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CR-ー100 形 広帯域 但 率 測定 番 


な NT SC 方 式 に お ける 複合 カク カラー 
信 演 中 の 色 度 信号 を 測定 する た め に 設計 さき 
ラー ンク サカ の が 正しく 調 買 
きれ て いる か ,。 また は 完成 され た カラ ー ン > 
ーー 信号 を 取扱 っ て いる 伝送 機器 が 正常 な 位 
相 ・ 振 巾 関 係 を た も っ て いる か どう か を 監 
視 し , また 敏速 な 測定 を 行う の に 非常 に 便 
刊 な 測定 器 で あり ます . 

な お 本 喘 は ,。 一 般 の オシ ロス コー ププ 装置 
で 観測 する 場合 と 同様 に 水平 掃引 数 示 も 可 
能 で すか ら , 特に 正常 な 位相 の 測定 を 必要 
と する 場合 は 雰 調 整 法 に より 内 部 精密 位相 
る と が で きま すす 。 これ co. の 
微分 位相 , 微分 利得 の 測定 も 可能 で あり ま 
- 

規 格 
入 力 信号 NTSC 方 式 に よる 投合 カラ ー 信 号 (2 信 握 
映像 1 Vp-p 同期 0.4 Vp:p 75 不平 衝 
EE し 半 z 
外部 吊 搬 送 波 5 579545Me 測 搬 遂 波 2 Vpep 以 」 
入力 
位相 測定 男 囲 0~200* 連続 可変 
位 相 確 度 ペク トル 表示 に お いて +2* 
水平 掃引 表示 ( 寄 調 刺 法 ) に お いて +1* 
人 錠 和 度 測 定 2 信号 比較 +3% 
表示 方 式 ペク トル 表示 と 水平 掃引 表示 ( 誠 間 1H) 
較正 信号 3.59Me 


ヾ 


電 激 “AC100V 50 ま た は 660 約 350VA 
’ 法 500( 忠 ) x250( 高 &) x470( 奥 行 


a 
= 


』 押 ド タ ン 切換 を 採用 し て お うり 、 
ベル, 雑音 すべ て dB お よび % に よる 直読 方 
5 まま 


代 絆 は 330 一 100kce 聞 の 窒 率 測定 ,30 一 


300kcl 間 の 電力 , 電 庄 レベ ルル お よび 雑音 の 測 


^ 使 用 する 装置 で あり ます . 操作 は 全面 
革 。 レ 


A 


格 
600 ( 平 衝 ),、10Kn( 平 衝 ) 、100K (不平 衝 


f } 定 基本 波 周 波数 30 半 100kc 連続 可変 
E・ 範 囲 30~30ke の 間 30%~0.1% 
30kc 一 100kc の 間 30%~0.2% 
0 dB~ —70 dB 
70dB 


749 形 ベク トル スコ ーー8 


芝 電 気 株 式 会 
式 芸 入 

芝 電 所 出 各 株 式 開 社 

本 社 ・ 工 場 東京 都 世田谷 区 野沢 町 2 丁目 148 (421) 5111~5 


人 王子 工場 八王子 市 大 和田 町 1644 王子 26121( 他 ) 
官 旧 所 東京 営業 所 ・ 大 阪 営業 所 ・ 窒 岡 営業 亡 


佳 友 電 エエ 


| 


太 送 用 応 - ノ ギア ノ 7 


特 長 
1. 水平 指向 性 が 優れ て いる 。 
(4 イ ) 無 指向 性 の 場合 
鉄塔 の 4 面 に 取付 け て 土 3 dB 以内 。 
(ロロ ) 適当 に 組合 せ て 任意 の 水平 指向 性 が 
得 ら れる 。 
2. 高利 得 が 容易 に 得 ら れる 。 
開口 面 高 さ が 9 波長 の と き 1 段 あたり 
( イ 4) 4 面 の 無 指 向 性 で 平均 利得 が 10dB 
(ロロ) 1 面 の 指向 性 で 最大 利得 が 18 dB 
征 っ て , 1. 既設 鉄 拉 の 利用 に 好適 で , 2. 
段数 が 少な く て すむ の で 分 岐 給電 了 系 が 簡単 に 
な り , 経 済 的 で 保守 が 容易 と なり ます gs 
この 他 , UHF・VHF 和 帯 用 各種 アン テ ナ 
・ 給 電線 の 製作 ・ 取 和 付 工 事 を 行っ て お り ま す 。 


写真 は 特性 試験 中 の 1 段 ホ ー ン 型 ア ン テ ナ 
( 特 性) 
周波 数 : 500+5 Me 
利得: 6 dB 
水平 指向 性 : 無 指向 性 (3 dB 以内 ) 
天才 カイ インビ ピ ニダ シス さい 50 
VSWR:I.05 以 下 
(構造 ) 
鉄塔 店 :1.5 m (2.5 波 長 ) 
開 器 面 高 き : 2.1m (3 .5 波 長 ) 


Ce 
@ セ ミ トラ ンジ スタ 化 
400MC 極 超短波 無線 電話 装置 
業界 に 先 駆 け は て 完成 . メ / 


MODEL CM4O! 


A Mi RHE UE 
, NN 和 の 


ゼネ ラル が 我が国 で 始め て 完成 し た この 無線 電話 装置 は 、 送 受信 部 、 電 源 部 、 制 御 部 
が 同一 筐 体 に 収納 ふれ て お り 、 そ の 上 受信 部 の 一 部 と 電源 部 が トラ ンジ スタ 化 き され て 


いる た め に 、 小型 軽 量 で 、 消 電電 力も 非常 に 少な く て すみ ます 
性 能 
周 波 数 360 一 420 MC 中 の 一 周波 数 
空中 線 出 力 5 W 
変調 方 式 リア クタ ンス 管 位相 変調 方 式 (IDC 付 ) 
消 費 電 カ EC 信 叶 "BD C12Va 和 送信 時 DCI12Viii6 る A 


は 4 A si0M Cm FE 


お 問い 合わ せ は 


へ 区 < 宗 川 所 省 崎 市 末 長 1116 番 地 
/ 八 吹 電 機 株 式 会 社 通 信 機 部 


| 
TEL 溝 の 口 (048) (代表 )5111・ 笠 川 代 表 (701) 1171 番 


mone a 
O Ns 

本 装置 は 、 100V 50/60 の 電源 を 
利用 し て 、 低 電圧 ・ 大 電流 を 供給 する 
精密 安定 電源 装置 で 、 従 来 の 著 電 池 の 
よう っ うに 保守 の 必要 も な さく 、 


同 路 の 安定 電源 と し て も 大 き な 利 用 価値 が あり ます 。 


規 格 


DEG 2 0.0 5A 形 
使用 電 源 電圧 純 囲 . 
(AC. 入力 電圧 50 一 60S) 9 0 11 0 


a go 


高 性 能 ・ 取 扱い 容易 で 、 半 永久 的 に 使用 する こと が で きま す 。 
100V 50/60 の 商用 電源 の ある と ころ な ら ば 、 バ バッテリ 等 の か わり に 使用 する の に 便利 で 、 


EE 


EE EE Tt 
FO LL ON 


me 2 4 ) 4 段 切 換 


2 間 、 た に 化 範 固 連 続 可 変 


1222 CV 4 段 切 替 
連 続 可 変 


EMV ま で EO SA 
12 一 2 4 (V) ま で は 0 一 2(A ) 


1iー12(V) ま で は 0 一 10(A ) 
12 一 2 4(V) ま で は 0 一 5(A ) 


無 負 荷 一 定格 負荷 まで の 
出力 電圧 変動 は 15mV 
BR まな 0 LGN 
A 100 V102 な の 
AL EL ma 
まる な りり 0 1% PB 


i 
貞 玉 志 証 座 化 


AC. 入力 電圧 変化 に よる 
目力 電 征 訟 化 


無 負 荷 一 定格 負荷 まで の 
虎 力 電 度 変動 は 2.07m 
TE EO RE 
A CT 100" VE 10 の 2 の 
i Ee ev 1 ON 
また ORR 


3mV 以 下 ま た は 0.032%6LL 下 

電源 投入 後 5 ち ー3 0 (分 ) ま で 

S100.m VV また は 0 2 
6 


3mV 以 下 ま た は 0.03% 以 下 
電源 投入 後 5 ち ー3 0 人 分) まで 
30mV ま た は 0.2% 以 下 


2 大 負 、 符 * 時 ※ 費 : 電 , 折り 


東 之 メー 


A744 ty 1 


スラ イダ ッ ク は 、 当 社 の 登録 商標 で 、 電 圧 調 整 用 に 発売 され て 以来 、 各 害 要 家 よ り 長 年 の 間 好 評 を いた だ 


規 格 


最大 許容 電流 


東京 芝浦 電気 株 式 会 社 


J 
0 し ん 会 加 えー タ 付 ス ライ ダッ ク の 新 製品 を 2 種 発売 いな た し まし な た 。 


M-105A 形 


100 V 100 V 
0—130 V 0—130 V 


7A 5 A 
4.4 kg 
10— 3871 


3 lke 


10—3870 


aa 


ed eh 
SEALS @ a 


半導体 璧 流 問 用 気密 硝子 端子 


低圧 より 高圧 まで 
検波 用 より 大 電力 用 まで 
許容 温度 転 囲 の 拡張 に 
漏洩 に よる 機能 劣化 防止 に 使用 例 
半 問 体 和 整流 体 の 特性 を 生か す た め に 


半田 付 


@ ハ ー メ チッ クシ ー ル は , 電気 機器 部 品 等 を 容 
器 の 中 に 密閉 する 場合 の 導入 端子 と し て 用 いら 
れる も の で あぁ り ま す 。 

@ ハ ー メ チッ クシ ー ル は 外周 が 金属 で で き て い 
て 半田 付 等 の 方 法 で 容易 に 容器 に 接続 する こと 
が で きる 様 に な っ て お り , 中 央 の リー ド と の 間 
は 特殊 ガラ ス で 完全 に 絶縁 され て お り ま す 。 


半 田 付 


銅 ベ ー ス 


新 日 本 電気 株 式 福 方 


本 社 大 阪 市 北 区 梅田 2 番地 (第 一 生命 ビル ) 電話 (36 ) 3271 (代表 ) 
支社 東京 都 港 区 芝 西 応寺 町 55 番 地 電話 (451) 9671 (代表 ) 
大 津 工場 大 津 ' 市 栗 津 晴嵐 町 2 5 番地 電話 大 津 4681 一 6 


前 一 4 


L6G67| 229 | 


eb 
NAA CD 


これ らち の 不 活 性 ダス 入り , 


熱 険 極 グ リッ ド 和 制御 放電 管 は , 


用 : 


” 
シ 


モー タ の 速度 制御 、 ウ ェ ル ダー その 他 , 自 


息 電圧 制御 回 路 等 工業 用 ど し て 設計 され て お り , 特に プリ ッ ド は これ まで の も の と 異 り , 板 封じ を 控 用 


て いる な た め 浴 大 効 果 が 極め て 良く , 長期 間 に わ な たり 動作 が 安定 で あり , 
ファ クタ ー (転換 率 ) の 高い 回 路 に も 使用 出来 る 特長 を も っ て お り ま す 。 


> 


広範 団 の 周囲 温度 で 使用 出来 ます 。 


か つ 誘 導 負 藻 で コン ミュ テー 
まな た 水銀 入り と 異 り 


4G4 OO.-.… 陽極 平均 電流 1Ade の も の で , 小型 の モー タ 制 御 そ の 他 に 適し て お り ま す 。 
回 路 の 簡単 な 談 豆 に より 米国 製 の 6014 グ C ズ K 代り に も 使用 する こと が 出来 ます 。 
5GB8 OO...……… 陽極 平均 電流 2.5Ade の 熱 除 極 グリ ッ ド 制御 放電 徐 は 現在 数 多く 使用 され て お り ま す が か が 


本 管 ほ 全く 新しい 構造 の も の で , 
S032 OEE 3.J eC A. 


ファ クシ ター 等 の 特価 が すぐ で れ て お り ま す の で 。, 
6T ) を 使用 し て いな い 回 路 な ら ば , 


これ まで の も の に な い 特 長 を 併せ 有する も の で あり ます 。 
に 比べ 7 耐 順 電 亡 ) 耐 迷 電圧 ,。 コン ミュ テー ショ 交 ・ 


その まず ぎ 差 震え て 使用 する ご と を なみ が 紅 来 ます 。 


この 場合 帰 線 は FS (4 番 ) 端子 に と っ て 下さ きい 。 

5S5G5BOA. 陽極 平均 電流 32A の も の で 5G 80 で は 間に合わ ず ,。 6G 67 で は 余裕 が あり すぎ る 場合 に 
この 5G 50A の 使用 を お すゝ ・ め し ます 。 
米国 製 5544 に その ま ・ す 差 換 え 使 用 可能 で ちあ ちり ます 。 

EGE6 7. 陽極 平均 電流 6.4Ade の も の で この フラ ス る も 非常 に 多く 使用 され て お り ま す 。 


本 筐 相当 の 米国 製 6807 お よび C6J , 


換え て 使用 する こと が 出来 ます 。 


[4G40| 118 | 45 | 
5Geo| 159 | 55 | 


a i i | 
で て 引 和 9 
0 
区 す 寺 誤 - 守 


最大 部 最大 陽極 電圧 | 最大 陽極 電流 
月 名 | 会 長 | 直 径 | 電 圧電 流 | 了 予熱 時 間 |J 順 電圧 | 逆 電圧 | 平均 値 | 光 頭 短 | シ 
mm mm V A 0 V 


00° 
80-3 


C'S.J A S88 RSS45 RR の は NS 


日 本 電 所 株 式 次 計上 


3601 


TGー—27EE 型 映像 掃引 信号 発生 器 


掃 3 引 周 波 数 
拘 出 カ レシ 
出 力 滅 衰 器 
提 引 出力 偏 枯 


出 カ イン ピー ダン ズ ス 
揚 引 周 濾 数 


マー カー 周 液 数 


a 


La EE 


TG—670 明 型 短 形 波 信 号 発生 器 


発 振 周 波 数 60Gs, 1KC,15KC 及 び 250KC+5% 

出 カ イン ビー ダン ス 759 

3 論 」 759 負荷 に 於 て 最大 1V (p 一 p) 以 上 

ーー 10dBx 3 及び 0 一 10dB (連続 可 座 ) 

波 形 ひ ず みみ サ グ 1 の 9% 以下 オー ペー シッ ウト 
1%TF 

> 0.02gwsec (0.03 psec, 0.05 psec 
切換 可能 ) 

同期 出力 電 庄 2 一 4V (p 一 p) 外部 同期 可能 

信号 対 雑 音 比 30dB 以 上 (出力 1 Vp 一 p に 於 て ) 

な 法 - 及 夏 提 178x 228x 260%: 6 kg 


100KC 一 2MC 一 15MC 連 続 可変 
最大 1.6 V(tp 一 p) 以上 

10dBx5 1dBx10 
100KC 一 15MC 0.5dB 以 下 


200KC 一 10MC エ 0.2dB 以下 
75Q2 エ +39% 

内 部 (電源 周波 数 ) 

外部 (50S4 叉 は 60S% ) 

可変 0 一 15MC 運 続 

固 志 1.2、4.5,7,10.15SMC ( 水 品 ) 
350x 220 x 24 5% i 


13kg 


> 
> 


4 i 


TG-67O0OB 


TG 一 660A 型 VHF 掃引 信 人 号 発生 器 


掃引 周 濾 数 男 
畠 引 帯 域 店 


所 引出 力 人 偏差 
提出 カレ ペル 
掃 引 周 流 数 
由 り 1 ね 1 媒 . 奏 . 幸 


3 re 


信 号 対 雑音 比 


TG-66O0A 二 法 及 重 量 


100KC 一 220MC (6 ペペ ンド) 
50MC 以 上 は 中 心 周波 数 +15MC 上 E 
50MC 以 下 は 中心 周波 数 E30% 以上 
全 帯 震 に 於 て キ 0.5dBB 以 内 

0.7V (rms) 以上 509 負 荷 に 於 て 
12 — 6054 

固定 20dBx2,10dBx1,6dBx1, 
3dBx1 連続 可変 0 一 64dB 
500KC 一 250MC (10 バ パンド) 

(水上 唱 発 振 器 較 正 可能 ) 

40dB 上 


408x 228 x 260™n 15kg 


下 本 用 信 科 和 様式 窒 


本 社 及 平 間 工 場 川崎 市 


『90 


・6428-6430 東京 出張 所 及 三 田 工 場 


東亜 電波 
の 計測 器 


sm 


る ‘ 
に aoays 


D-20C 型 ひずみ 率 計 !PM 一 15 型 高 感度 交流 真 空 管 電圧 計 


CR プリ ッ ジ 方 式 の 連続 可変 箕 ひずみ 率 計 で , 
で を 1 人 全 用 きま すず 。 
ひずみ 率 没 定 器 と し て 、 

周波 数 閉 20 一 20ke 3 ヒンジ 

測定 印 囲 0.1 % 一 100 % 

(0.3,1,3,10,30,1009 6 ンジ) 
入 カ イン ピー ダン スズ 6002 二 3 及び 10kQR 土 20% 


Dl 
ー ト 


交流 専 用 の 高 感度 、 広 測定 範囲 の 真空 管 電圧 詩 
で ,。 懲 小 次 流 電圧 の 測定 に 最適 で す 。 と ベル 計 及 
び 増幅 器 と し て も 使用 で きま す 。 

測定 範 団 20xzVー300Vrms, 一 80dBmー 二 52 

dBm (6000 ) 

員 度 フル スケ ケール の 土 2 %(20% 一 100 ke) 

士 5% (10% 一 4 Me) 

入 カ イン ビー ダンス 直流 抵抗 約 10MQ, 並列 容 


レベ ル 測 定 唆 と し て 、 量 30pF 以下 
周波 数 角 閉 20% 一 100 ke 出 力 パネル 面 に 端子 を 有 し , ラル スタ ケー 
測定 範囲 一 odBm~ 寺 30dBm A VE 
スカ イン ピー ダン スス 6009 土 3 及び 10k9n エ ユエ 20% 付属 プロ ー プ ブ 直流 抵抗 約 10M《O 並列 容量 15pF 以下 
倍率 1/10 
本 社 東京 者 新宿 区 原 訪 WwW]2 1・(369) 0101 ( 代 ) 


6 能 場 ビル ャ ・(23)6547 
Lu NT 82-・(5 )5455 
Li 


中 軍 江 工業 株 式 会 社 ジ 2 0 ea 


ステ ディ ショ a ジ 名 古屋 市 中 区 朝日 町 2 の 5 朝日 エレ クト ロン 内 ・(97)5232 


3 5 
3 の 
si 


Ty 午 4 え 回 
京 国際 見 本 市 出品 
SCHOMANDL 東京 国際 兄 本 


超 精 密 


周波 数 発生 
薬 
周波 数 


精密 周波 数 発生 装置 


* 周 波数 比較 装置 NDFO1 
高周波 増幅 器 N 日 7 
・ 水 唱 発振 問 N Q 2 _ 


規 格 


周波 数 ンチ デ ヂ デ 100cps 一 1,200Mc 
料 度 
100cps ス テッ フフ 0 
そ の 他 。 二 2 べ 10 cps 
カカ 電 圧 約 75mVー2mV 
(1,200Mc に 於 て ) 
固定 標準 周波 数 100cps, 1 ke, 10kc 
100kc, 1 Mce 


西独 ショ マン ドル 社 日 本 総代 理 店 


伯東 株 式 会社 


東京 都 港 区 芝 卒 平 町 1 虎ノ門 産業 ピル 
電 話 (501) 3168, 3169, 5301-9 


第 ええ 回 
際 見 本 市 出品 


ED Sh, 
マイ クロ ウェ - フ 参 放 結 


\ 
j 
| 


Nominol Power 
(millivwars) 


Frequency 


Oscillotor 
in me/s 


Nominol Power 


Froquency 


Oscillotor 
in me/s 


(millivrons) 


Nominol Power 
(milliwons) 


Frequency Nominal Power 


Oscillotor 
ts in me/s (milliworts) 


米国 


75 
80 
70 


60 
65 


C-BAND 

814—C- 3 
14—C—4 
814—C—5 
814—C—11 
814—C—12 
814—C 13 


6300—7125 
7125— 8125 
7500— 8500 
5700— 6300 
6200—6900 
6800— 7400 


ラボ ラ ト リ ー/ 
クニ ニク 


男 日 本 総代 理 店 


X-BAND 

814—X—1 8500—10,000 
814—X—2 9000—10,500 
B14—X—3 9800—11,.200 
Bl4-X—4 10,500—11,700 
814—X—21 8500—10,000 
K-BAND 

814—K—1 13,000~14,000 


80 
55 
70 
80 
500 


20 


庄 


K-BAND 

814—K—2 16,000—17,000 40 
814—K—1) 12,000—13,800 85 
814—K—12 14,000—16,000 
814—K—13 15,500—17,500 
814—K—21 12,800—14,500 
B17—K—24 23,000—25,000 


宮 莉 区 芝 


501 


SAtNhA 


SVR—34A VOLTAGE RATIO METER 


動 等 を 信号 強度 と と も に 測定 し 自動 的 に 記録 する も の 
規 格 
出力 イン ピー ダン ス 75Q 中 間 周 波数 
電圧 比 測定 範囲 最大 30d4B また は 60dB 
測定 可能 最小 入力 電圧 一 10dB (1zV=0dB) 使用 真空 管 
(但し 受信 機 の 利得 は 100dB 以上 で ある こと ょ ) 
測定 精度 一 10dB 一 二 50dB 
(1zV=0dB ) の 範囲 に お いて 
1dB 以 内 
減 誤 器 平衡 用 10dB ま た は 20dB (連続 ) 
較正 用 20dB (1dB ス テッ プ ) 電 源 
また は 40dB (2dB ス テッ プ ) 所 要 電 力 


SV-502: 広帯域 , 高 感 度 V.T.V.M. 


KF タイ プロー ププ 入 力 方 式 ./ 


規格 
電 計 市 鶴 緒 囲 0.003V,0.01V,0.03V,0.1V 
0.3V,1V,3V,10V,30V,100V 
300V,。 フル スケ ー ル 

-70dB ~ 十 50dB 

10dB ステ ッ プ 


dB 沿 守 入 周 


周 減 数 特性 10 炎 -10M% キキ 1dB 以内 
人 度 定格 値 の + 3 % 以 内 
安 定 度 電 湊 電圧 才 10% の 変動 に 対し 


て 指示 値 の 安 訪 キ 1% 以 内 


入力 イン ピー ダン ス 電 渡 電 庄 100V 50-60% 
30MQ 8 PE,10MQ 3 PF 覧 空 税 6R.-HHI 6EJ?7x6 
(SV 以上 の と き ) 6CA4, 6RA2 

増 由 立 特性 増幅 度 約 46dB 6AU6, 85A2 
出力 電圧 上 大 1.5V(R.M.S) TT 法 180X250x200mm 


本 社 ・ 工 場 


5 所 東京 出張 所 
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三 和 無線 測 器 研 究 


東 
電話 


本 装置 は 受信 機 と 組合 せ て , 二 つ の 空中 線 の 利得 ぁ ちる ゃ るい は 電波 の 到来 方 向 変 


で まま 8 


使用 受信 機 に よる 。 

5 mA 記録 器 取 付 可 能 
6BA6X3, 6AQ5x3 
12BH7AX1, 

12AU7 メ X26AlSK1, 
6AU6 X11 2012S XY 
5U4X 1 AS 
85A2x1, VR-150 MTX1 
100V エ 10%, 50 類 ~-60 内 
120VA 


パル ス 電 圧 測定 用 V.T.V.M. 


則 波 数 午 性 10%% 一 150K% 
ペル ャ ルス 中 3ksec—250ksec 
立上り 時 1ksec 以 上 E 
A し 周波 数 209% 以 っ "< 
朱 パル ス 5% サイ > ン 3% ト | 
- 定 電 諾 0.01,0.:1、. 1 10 4008 
1000V フ ラル スケ ヶ ケール 
(6 ヒン ぞ ) 


東京 都 北 多 席 郡 国分 寺町 恋 ヶ 521 番 
電話 (国分寺) 人 
: 誠 者 下 代 四 区 神田 局 町 1- 1 1 番地 


496 
(231) 0621 


高 精度 に し て , 測定 能率 の 良い 半導体 測定 虹 


トラ ンジ スタ 静 特 性 直視 装置 TRV-2 知 


・ 本 器 は , トラ ンジ スタ に 電圧 を 掃引 し て その 出力 ( 静 
特性 ) ゃ を ブラウン管 面 た 画 か せる も の で あり ます . 

・ パ イア ス 値 自動 切換 方 式 に よっ て 同時 た 4~12 の パイ ィ 
アス 値 の 任意 数 を 画 く 事 が 出来 ます . 


1xA~2A ( 管 面 1 目盛 ) (16 レ ンジ ) 
0:01V へ ~0.5V ( » ヶ )(6 レ ンジ ) 
ュ コレ クタ 電圧 0.01V へ ~20V ( ヶ ) (1 レン ジ ) 
ベー ス 電 圧 0.01V へ ~0.5V ( ヶ )(6 レンジ) 
LK 0~200V (I,.max 2 A) 
TRV-2 型 掃引 電圧 (MN C(I. max 20 A) 


520 X370 x 600 mm 40 kg プラ ウン 管 130HB7 型 目盛 10x10(1 目盛 10 mm) 


ON 測 定 器 DC-100 天 


= 


タイ オー ド の 逆 方 向 特 人 性 に お いて , 周波 数 25Mce で i 
その 等 価 キ ャ パシ タン ス と 広がり 抵抗 の 直列 素子 お よ 生 
びそ の Q を 求め る 測定 器 で あり ます . 
シン シェー リン グ ブ リッ ジ お よび その 平衡 検出 に 飽和 型 メ 
ー タ ー を 使用 し て お り ま すか ら , 測定 は 正確 か つ 簡 易 
ます 
能 

測定 周波 数 “25 Mc 
測定 範囲 等価 静 電 容 量 0.1pF~50pF 

( 確 度 土 (5% 十 0.5 pF) 以内 

抵 抗 1.27kQ~637 kQ 

(確度) 1~50kQ で 土 5 以内 

50kQ2 以上 キキ 10 以内 
Q 10~100 


DC- 109 型 
300X%450x260 mm 20kg 


広告 目 
410. 貞宗 6 17Mc 帯 測定 器 
11 月 号 マイ ク r ド 波 測定 器 抵抗 減衰 器 
12 月 号 パル スズ ス 発 生 器 マイ ク グ r ド 波 測定 器 


東京 都 大 田 区 仲 蒲 田 3 一 4 CA 代 ) 


第 4 囲 東 京 国際 見 本 市 アメ リカ 均 に が が て 、 
ーhp 一 柱 製 品 一 電 注 ・ 電 圧 ・ 電 力 ・ 周 波数 各 


(bp) SIGNAL GENERATORS BE 


品 さ れ ま す 。 御 来場 を お 待ち 致し ます 。 


606A Standard Signal Generator 
50 KC to 65 MC 


Output adjustable from 3 v full range to 0.1 pv rms (+23 ta —120 
dbm). Feedback assures power into a 50 ohm load constant within 二 
1 db over the frequency range. Reliable internal crystal calibrator 
permits checking points at 100 KC and 1 MC intervals with an error 
of less than 0.01 %. Very low distortion, broad modulating capabili- 
ties. Typical $ speed, ease of operation. 


VHF SIGNAL GENERATORS 
あ 608D-10 to 420 MC 


Highest stability, low incidental FM and frequency drift. Cali- 
brated output 0.1 pv to 0.5 v throughout range. Built-in crystal 
calibrator provides frequency check accurate within 0.01% each 1 
and 5 MC. Master-oscillator, buffer and output amplifier circuit de- 
sign. Direct calibration, ideal for aircraft communications equipment 
testing. 


tp 608C—vhf Signal Generator 


High power (1 v max.), stable, accurate generator. 10 to 480 MC. 
Ideal for testing receivers, amplifiers, driving bridges, slotted lines, 
antennas, etc. 


UHF SIGNAL GENERATORS 
612A—450 to 1,230 MC 


Same high output power, low incidental FM, broad modulation 
capabilities as @ vhf signal generators. Frequency, output directly 
set on large precisely calibrated dials. 


614A—800 to 2,100 MC 


Easy to use, direct-reading, one-dial frequency control, high sta- 
bility and acturacy. Ideal for measuring receiver sensitivity, signal- 
noise ratio, conversion gain, SWR, transmission line characteristics., 


616B-ー1,800 to 4,200 MC 


Ruggedly built, compact to save bench space, offers same i preci- 
sion, ease of operation, compactness of the other & uhf instruments. 


SHF SIGNAL GENERATORS 


あゆ 618B-3,800 to 7.600 MC 
tp 620A—7,000 to 11,000 MC 


These instruments provide the simple, versatile operation and varied, 
pulsing capabilities common in % signal generators to the lower 
regions of the shf range. The 618B and 620A may be synchronized 
with an external sine wave or with positive or negative pulse signals, 
as may other signal generators. 


日 本 総代 理 店 


ET RP MO 関 南 事 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田 町 一 番地 
電話 (866) 代 表 3136 


を 


oy ee 


3CXI0.000A3 


i ER 


UNIOQUE NEW EIMAC 3CX10,000AS CERAMIC TRIODE 
OFFERS VHF POWER=UP TO 20 KW 


Eimac expands its ceramic tube line with the introduction of 
the 3CX10,000A3 — the only 10 kilowatt air-cooled ceramic 
triode in the field. This advanced power tube is intended for 
use at maximum ratings through 110 megacycles. 


An outstanding feature of this clean, efficient ceramic 
triode is the large reserve of grid dissipation assured by 
platinum-clad tungsten grid wires. Overload protection has 
also been built into the 3CX10,000A3 to make it ideal for 
use in industrial heating — dielectri¢ and induction. 


This newly developed triode is also well suited for such 
applications as broadcast, FM and single-sideband trans- 
mitters, ultrasonic generators and sonar pulse amplifiers. 
It can also be used as a class-AB; or class-B linear amplifier- 
in.audio or r-f service. 

A companion air-system socket and chimney, as shown: 
above, is available with the 3CX10,000A3 to meet your 
specifie requirements. Watch for a low mu version of this 
high-power triode in the near future. 


GENERAL CHARACTERISTICS Max. Frequency Max. 
Operating Filament Filament for Max. Plate-Diss. 
EIMAC 3CX10,000A3 Height Diameter Temp. Voltage Current Ratings Rating 
CERAMIC TRIODE 325“ 7.0% 250°C. 7 102 amp. 110 Mc. 10,000 watts 


EITEL-McCULLOUGH, INGC. 


San Carlos, California 


日 本 総代 理 店 


関 商 事 株 式 会 


東京 都 千 代田 区 神田 東 福 田 町 一 番地 
電 話 . (866。 代 表 31.3 6 


社 


MSG-261 


確度 は 各 0.002% 以 内 で 、 


標準 TV 信号 発生 器 

本 器 は T V 受 像 機 試験 法 の 規格 に 準じ て 
号 発生 器 で , T V 生 産 工場 に お いて 受 
よび 研究 ・ 調 整 に 適し 、 映 像 お よび 音声 搬送 波 の 周波 数 
映像 搬送 波 は ビデ オォ 周波 数 帯 


に て 85% の 変調 が 可能 で あぁ る 。 
性 能 
1) 映像 搬送 波 信 号 発 生 部 
送 波 周 波数 第 1 一 第 12 チ ャ ン ネ ル 中 の 
連続 チャン ネル 
チャ ィ ャ ン ネ ル 1 91.25Mc チャ ィ ャ ン ネ ル 4 171.25Mc 
2 97.25M c 5 177.25Me 
3 103.25Me 6 183.25Mc 
チャ ィ ャ ン ネ ル 7 189.25Mc _ チャン ネル 10 205.25Mc 
8 193.25Mc 11 211.25Me 
9 199.25Mc 12 217.25Me 
周波 数 確度 土 0.002% 以 内 
出力 電圧 範囲 開放 端 に て 114dB 一 0dB_ 
出力 電圧 確度 士 1dB 以内 
イジ ピー ダンス 7850 VSWR 1.2 以 下 
変調 方 式 振 巾 負 変 調 内 部 , 外部 
0—85% 
内 部 変調 周波 数 4009s, 士 5 % 以 内 
外部 変調 周波 数 特性 基準 訟 調 特性 に 対し 
0.1Mc 上 1dB, 
1Mc +1dB, —1l.5dB 
4Mc +1dB, — 3 4dB 
波形 得 60% 短 到 流 に 対し サケ 
5%TF 
非 直 線 窒 85% 変 調 に て 
5% 和 T 下 
外部 変調 入力 レベ ル 75Q 1.4Vp-p 以下 で 
85% 変 調 可 能 
BN 50% 変 調 に て 
50dB 以上 
(3) 電 源 入 カカ 100V 50/60% 3A 


8 作 さ れ た 信 
受像 機 の 総合 試験 お 


(2) 音 声 搬 送 波 信 号 発 生 部 
搬送 波 周 波数 

チャ ィ ン ネ ルル 1 95 

2 101 

3 107 


193 
の 0 
9 203 


周波 数 確度 

出力 電圧 男 囲 

出力 電圧 確度 

出 カ イン ピー ダン ス 
変調 方 式 

内 部 変調 周波 数 
変調 度 

外部 変調 特性 

外部 変調 入力 レベ ル 


変調 窒 


S_N 比 


目 村 憲 渡 測 審 株 式 会 入 c: 


東京 都 目黒 区 上 目黒 五 丁 目 二 六 五 人 番地 


.75Mec 
.75Mec 5 
.75M ec 6 


.75Mc 
.75M c 11 
75Mc 12 


電話 (712) 1166 ( 代 ) 9・1160 


第 1 一 第 12 チ ィ ェ ン ネル 中 の 
連続 3 る チャンネル 


チャ ィ ャ ン ネ ル 4 175.75Mc 
181.75M ec 


187.75Mc 


209.75M ce 
215.75M ec 
221.75Mc 


チャ ィ ャ ン ネ ル 10 


土 0.002% ’ 
開放 端 に て 114dB 一 04dB 
土 1 dB 以内 

75n VSWR "1. 21 下 
FM (内 外 ), AM (内 ) 
測 お よび 同時 変調 , 
75xs プリ エン ファ シス 
FM 400%& 士 5% 以 内 
A M10009& 圭 5% 以内 
FM 25kc (100%) 
AM 30% 

F M30%% —15ke, 
以内 

6000 5. VT 
FM 100% 変 調 可 能 
FM 100% 変 調 に て 
2 %1T 

AM 30% 変 調 に て 
5% 和 TT 

FM 100% 変 調 に て 
50dB 以上 

AM 30% 変 調 に て 
50dB 以上 


士 1 dB 


(は re 


、 関西 地区 代理 店 塩見 電気 株 式 会 社 大 阪 市 北 区 富田 町 34 電話 G47 5 51~6 
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国電 ェ ピ ビス 恥 
he 


型 名 S2A, S5B, S8B, S16B 


縮 社 は 伝統 の 半導体 技術 を も っ て 国産 技術 と よる シリ コン 整流 体 の 開発 に 業界 の トッ プ を 切っ て これ に 成 
功 し , 政府 の 補助 金 交 付 を 受け ま 

別表 の 各種 製品 は すべ て 量産 化 に 移っ て お り , 最近 に お いて は RCX お よび WE 社 と の 技術 契約 を 締結 
製品 の 性 能 は 益々 向上 し 御 好 評 を 頂い て お り ま す 。 


電 圧 表 


に 光 半 財 際 最大 交流 入力 電 証 | 定格 交流 入 力 電圧 


EL.V:. (r.m.s.) (r.m.s.;j 


a S16B5 | 50 
S2A10 5 0 S8B10 S16B10 100 
S$S2A20 S5B2 S8B20 S16 B20 200 
S2A 30 S5B3 S8B30 S16B30 300 
S$S2A40 S5B4 SsS8B40 S16 B40 400 
S$S2A50 BBE S8B50 S16 B50 500 
S2A60 に 1 S8B60 S16 B60 600 
S$S2A80 S$S5B8 S8B80 S16 B80 800 
S$S2A100 §€ S8B100 S16 B100 1,000 


ン 温 度 一 60190°C 


単 相 半 波 出力 電流 


| 細 制 風 准 (5 m/s) 


S82A シ リコ ン 素 子 特 性 図 


生生 株 っ 東 -t 


東京 都 千 代田 区 大 手 町 新 大 手 町 ビル 電話 211) 2571 代 表 
A 大 阪 市 北 区 4 町 阪急 航空 ピル 電話 (36) 3294~3295 
九州 出張 所 小倉 市 京町 281 五十鈴 ビ ビル ーー 電話 5 局 8 431 代表 


A High speed 


し 5Mc・lMc 


性 能 
ひひ 繰 返し 周波 数 内 部 同期 50kc 一 5 Mc 
TYPE SHP-SNM 部 同期 50ke 一 5 Me 
© >* 4 0.05ks —1lks 
7 二 計 正 お よび 負 
o 出 " 正 15V, 負 13V 
Oo 出 | z 759 抵抗 減 誤 器 に より 
10dB step 4 段 
1dB step 10 段 
立上り 時 間 20mks 以 下 
下り 時 凍 30mks 以 下 
・ ォ キーパー シュ ー ト よ +5% 欠 下 


J30 %% 


O つ © 繰 返し 周波 数 10%ー1Mc 
o>* シス 0.1ks—100ks 
oo 出力 極性 正 お よ ょ び 負 
oo 出力 電圧 20V 
Oo 出 カ イン ピー ダシ ス 75Q 
oOo 出力 波形 立上り 時 間 20mks 下 
ド り 時 間 20mk sl TT 
サ グ ・ ォ ー パ ーシュ ー ト + ょ 5% 以 下 
© 同期 出力 出力 パル ス よ り 0.1Zks 先 行 
出力 トリ ダー 電圧 正 5V 上 20% 
〇 最大 デュ ュー テー 502% 


用 傍 | で ルス 中 x 上 時 間 ドゥ りり 時間 
そ モリ ー ラ コラ | 1 10s |0.1—1 zs 0.3 — l/s 
一 試験 用 (連続 可 要 ) | (連続 可 突 ) | (連続 可 空 ) 

_ 振 mm | 線 返 し 周波 数 | その た イー タタ ュ ー ト 
最大 1Al| 2kc 一 20kc | +2%1 有 1 下 
( 運 続 可 ) | (連続 可 相 ) | 


SCcP-201 | 2 


民 ‘ 途 | パルス | 立上り 時 間 | 下 5 り 時間 


SCP-60! | 3 ” 0.1 ls |0.2 ~~ 1 
(連続 可 訟 ) | (連続 可 窒 ) 


拭 | 細 諾 し 同 流 数 | すか ーー シュ ー ト 


最大 0.6 A | 1ke-20ke| し oe 
(連続 可 ) | (連続 可 容 ) 3 %}JTF 


= ニ 和 電子 敵 作 所 


東京 都 北 多摩 郡 国分 寺町 恋 ヶ 澤 1080 電話 国分 寺 597 


TYPE SCP:20} 


YRPERISTCAQO 


[1 mam “* 
の ト フ ンジ シス | 
1) 本 器 は いま まで の トラ ンジ スタ カー ププ トレー サー に 比 


べ て 日 定数 お よび Y 定数 の 各 殴 目 が 簡単 な 操作 に ょ っ て 
測定 で き る 。 


2) コレ クタ 々 ター 測定 回 路 に 過 電 流 リレー が 付い て いる た め “上 

測定 中 に トラ ンジ スタ を 破損 する こと が な い 。 醒 習 | ] 赴 
3) パラ メー タ と な る ス え ステップ 電圧 が 非常 に 安定 し て いる = 寸 a 

の で , 正確 な 曲線 群 が i 則 定 で きる 。 


4) ステ ッ プ 電圧 波形 が 直視 で きる 。 


性 能 
用 測定 で きる 曲線 群 
PNP-NPN の Hz, Hu, Ha, Hiz, Ya, Yaz» (エミ ッ 
ター お よび ペー ス 接地 可能 ) その 他 ダ イオ ォ オード , 放電 管 
等 の 特性 $ 直 視 で きる 。 
用 = レク ター 関係 
コレ クタ ーー 掃引 電圧 03V(1A) 0 一 30V(1A ) 
0 一 300V (1A) 連 続 可変 
パラ メー タス テッ プ 電 計 ,01 一 1V/step 
7 点 切 換 
直 列 拭 抗 3002 一 1000KQ 8 点 切 換 
ペ ベース 関係 
ペ ベ ペース 掃引 電 圧 0 一 3V(1A) 連続 可変 
パラメータ 々 ステップ 電流 1ZA 一 50mA/step 
15 点 切 換 
直 烈 | 拭 抗 3 一 1000Q 6 点 切 換 
垂直 軸 , 水平 軸 関係 
コレ ク 々 電圧 .01 一 20V/div 
コレ クタ 電圧 .01 一 200mA/div 
ベー ス 電圧 .01 一 .5V/div 


RE ES RES 


YPE SPRGAS 


MAT TS ASDT FY 
A [ir pd a 吉 出力 imp 出力 -imp~ 
0 


1 Kn+80v 


7 5n エ + ゃ \ 


100 c/s 
10kc/ s 
50 c/s 
—50kc/ s 


0 Es TMH.—.1.5.0.D.S 
トラ ンジ ぇ タ 高周波 電流 増 巾 率 測定 益 康 と 格 凍 T 


規 格 
@ 測定 の 場合 
) 測定 韻 渡 数 純 囲 10M cec 一 150Me 3 点 切 換 
⑫②) 測 官 織 距 lel 01ー1.0 
3) 読取 帆 庭 3 柿 ま で 読 収 可能 
(i) 3 db の 減 座 問 に より fa を 簡便 に 測 窟 出来 ます 
但し この 場合 % は 1MC に て 測定 し ます 
3 dbi 冊 本 器 の 確 護 キ 1% 以下 
(5) 旬 市 器 の 不平 狗 度 + 3%! ル A 下 ( 全 レ ッ ンジ ) 
(6) 油 定 確 - 度 士 3% 以 下 


台 測定 の 場合 
GQ) 測定 周波 数 純 囲 10Me 一 150Mce 3 点 切 換 数 ダイ ヤル ャ の み を 損 作 する こと に より fT を 外形 寸法 及 凍 量 
@) 測 官 頃 囲 1ー120 測定 する こと が 出来 ます a 
- a d 上 員 , 57 ju x x ( } 
G) 読取 帆 族 3 桁 ま で 読 理 可能 (6) 地 巾 器 の 不平 導 謀 キ 3% 以 下 3 es a 
(4) 3 dk 世 次 問 に より を 容 選 に 測定 出来 ます (7) 測定 確 庶 二 10% 以 下 電 湊 節 280( 由 ) Xx520( 身 ) x300( 商 ) 
但し この 場合 & は 1 MC に て 測 写し ます の で 非常 i " 
s コレ タク 乾 0—10\V 続 可 人 a 40 kg 
に 商い 周 渡 数 副 の トラ ンジ スタ で な いと よ は 測定 条件 0~WYy * 較 続 可 ュ え ニ ッ ト 人 120( 市 ) x300( 奥 ) x100() 
を 満足 し ませ ん エミッタ 電流 02 mA 恋 可変 (a, A 共 ) 4 ke 
Vs 


5) 避 ' 総 対人 入 の 減資 問 を 1.0 に 固定 し て ち け ば 、 周 濾 0 —1( 


TMH—5 


(イイ) 試験 周波 数 任意 の 一 周波 
(nr) /a/ 1 —0.1_ 直 読 
(ai 大 イー テス コレ ヒレ クタ 々 電 庄 は 定 
電圧 方 式 0 一 10 V 
エミ ッ ンタ 々 電流 は 定 
電流 方 式 0 一 3 mA 
いづ れ も 各 種 の トラ ンジ スタ ーー に 
妹 し て 調整 不要 


( 三 測定 部 及び 発振 部 は ユエ ユニット 
化し て あり 、 こ れ を 所 し か ょ ぇ 
る こと に より 各種 の 周波 数 に 
お ける /ca/ ヵ 5 則 定 で き る 。 

(ホホ ) 電 源 50・609& 100VAC 

(へ ) 寸 法 中 40cmX※x 高 さき 30cm※x 

奥行 28 cm 

了 一 量 20kg 


概 林 本 男 定 閣 は そ エミ ッ タ 接地 トラ ンジ スタ の 々 を ゐる 特 補 の 還流 数 に より 学 窟 
し 、 そ の 人 征 に ょ りり 人 が 1 に な る 周 流 (fT) を 挫 て で る 事 を 目的 に 設計 9 作る れ た 
も の で みり ます 。 


TMH— IOOB 性 能 

剤 窪 周 凌 数 100Me 1 周回 

(TIM 補給 半 300Mc 1000Mc フラ x ステータ 2 トシ 外形 政 量 
EE + 10%% 店 460% 

バイ アス っ と タタ 電圧 0 一 10VOー 炭 行 290% 
30V 2 ンド ¥ 
テモ > 々 下流 O02ZmAG6- 導 200 
mA 2Zrys 還 量 15 kg 


PN N,. PN 切 財 可能 
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概 要 本 測定 器 は エミ ッ タ 接地 トラ ンジ スタ の 8 を ある 特定 の 周波 数 に より 測定 し 、 そ の 値 に より 8 が 1 に 
な る 周波 数 (fT) を 推測 する 事 を 目的 に 設計 , 製作 きれ た も の で あり ます 。 


測定 周波 数 10Me: 1 周波 1 
性 fT 測定 結 囲 0~3'Mc 0~100Mce 外形 ・ 重 量 
能 J イア ス コレ クタ 電圧 2.4.6.8.10, 12V 6 点 園 定 200( 証 ) X200( 奥 ) 300( 高 ) 史 3 kg 
4 ーー ェ ミ ッ タ 電流 03 mA 連続 可変 電 源 
; : PNP,NPN- 切符 可能 ぁ 50~60% 100V 200VA 


] 東京 電波 工業 株 式 会 社 


東京 都 目黒 区 原町 1236 (713) 8101 ( 代 装 ) 一 4 
社 大 阪 市 北 区 木幡 町 34 (35) 7220 


10.7MC SERIES 
STANDARD CRYSTAL FILTERS 


“AM FM SSB RECEIVERS «DOPPLER RADAR SY 
APPLICATIONS FIXED CHANNEL RECEIVERS ・SPECTRUM pe cle, ried td 


SYMMETRICAL BANDPASS 


MODEL CENTER | BANDWDTH | BANDWIDTH | INSERTION | RASSARON | OHMS | CASE SIZE 
rR 8 | WN | engi | 0 WH 

10M-A | 10.7Mc¢ | 30 Kc | 60Kce 6 db 3 db 2,500 |80 X24 x 30mm 
0 5 90 


TS ET EE EE | 
Doms | > | eke | ke | 2 | 2 
て 隊 0C RA NEE ; EE 
| | | 
ET0 間 


ER NE EC 
[30 Ke [KG | 8 db | 
CRYSTAL DISCRIMINATOR 


MODEL NO |CENTER FREQ BAND WIDTH IMPEDANCE OHMS GXSEISIZE NL. WH 
10M.D GC 10.7M< 25 x20 X25mn 


MODEL 10-MA " MODEL 10M.DC 
ATTENUATON VS. FREQUENCY 2 10.7Mc DISCRIMINATOR 
 : 
ie 


\ 


トト 
再 記紀 相 路 品 
| 
に 


FREQUENCY IN Ke FROM 10.7Mc > FREQUENCY IN Kec FROM 10.7Mce 
CENTER FREQUENCY CENTER FREQUENCY 


同一 外形 互換 性 を 考え た 10.7Mc 系 例 既 設計 、 高 信頼 性 の 高周波 水 唱 炉 波 器 を 御 推奨 いた し ます 。 
尚 、 特 に 新規 設計 に も 応じ ます か ら 何 卒 御用 命 の 程 御 待ち 申 上 げ て 居り ます 。 


東洋 運 信 科 和 株式 頁 訪 


本 社 及 工 場 神奈 川 県 川崎 市 塚越 3 丁目 484 番地 電話 川崎 (2)3771-3779, 2766 
東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 霞ヶ関 3 丁目 3 番地 鋼 到 ビル 内 電話 東京 (591) 1973, 1974 
た 阪 営業 所 大阪 市 西区 江戸 泌 上 通り 2 丁目 37 番地 ( 才 吉 ピル) 電 話 土佐 堀 (44) 4332 一 6 
福岡 営業 所 福 岡 市 天 神 町 58 番地 天神 ビル 電話 福岡 (75)6031, 6416 
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RC EG MASAE PT DLT 
EN うれ 
光 導 電 半 導 体 
+) クセ ノン ガス 入り 放電 管 


カウ シス 名 が 4 使い や すく な っ た 


新しい 光導 電 ス イッ チン グ グ 朱子 の 開発 研究 に よっ て 、 そ の スペ ベク トル 三 度 に 合っ た クセ ノン ガス 入り 放 
電 管 と 組み 合わ せ た コ ー ド 変換 方 式 を 完成 し まし た 。 これ に よっ て タケ ダダ 理研 製 カ ウン タ の 全 機 種 は 数 
字 表 示 管 で 表示 され る よう に な り ま し た 。 こ の よう な コー ド 変 換 方 式 は 、 高 レス ポン ス を 必要 と し な い 
回 踏 に 用 いて 、 す ぐれ た 経済 性 と 安定 性 を も ち 、 カ ウン タ は 一 層 使 い 易 く な り ま し た 。 


=TR- 111 精 補 エレ クト ロニ ッ ク ・ カ ウン タ 、 =。fR- 100 シリ ー ズ ・ ユ ニ パ バー サル ・ カ ウン タ は 、 そ の 高 精 度 、 高 信頼 度 
の 性 能 を いか し て SSB、TV、 放 送 、 無 線 業 務 、 宇 宙 観 測 等 に お ける 周波 数 の 測定 、 監 視 、 調 整 、 研 究 を は じ め と し て 、 回 転 
数 等 の 周波 数 に 関連 づけ られ た 量 の 測定 に DC か ら 220MC ( -TR- 111 +112A/B) また は 2.5MC( -TR- 110DD ) 、 
200KC ( -TR- 109B ) と いう 広い 範囲 を か カ パ ー す る と 共に 、 飛 翔 体 、 高 速 運動 体 の 速度 、 リ ー レ 、 電 磁 パ ルプ 等 の 電気 的 、 
機械 的 な 作動 時 間 の 測定 が 0.3xS か ら 107S ( -TR- 111 +113B) ま で 、 現象 の 線 返 え し 時 間 、 持 続 時 間 、 立 上 り 時 間 、 立 
下り 時 間 、 更 に 任意 の 区 間 の 時 間 に つ いて 測れ ます 。 

eTR- 100 シリ ー ズ は 周波 数 、 時 間 、 周 期 、 周 波数 比 測定 と 高速 積算 計数 が 1 台 の カウ ンタ で で きる タケ ダ 理 研 名 自 の ユニ = 
パー サル ・ カ ウン タ と し て 設計 製作 され で て で い ます 。 

-TR- 111 は 独特 の アク セ サ リ ・ プ ラグ ・ イ ン ・ ユ ニッ ト 方 式 を 用 いて いま す の で 、1 台 の カウ ンタ 本 体 に 対し て 、 用 途 に 
適応 し た プラ グ ・ イ ン を 用 いれ ば 、 特 殊 な 測定 に も 容易 に 応用 で き 、 そ の 高 性 能 を 発揮 する こと が で きま す 。 


本 社 / 工 場 東 京都 練馬 区 好 町 285 Tal933) 4111 ( 代 ) 
0 - ENE VE i 大 阪 営業 所 大阪 市 北 区 梅 ヶ 枝 町 92 ヤ ノシ ゲ ビ ル Tel(312)2695( 症 )/0051 ( 代 ) 
前 一 20 


-TR-110DD 
Universal Electronic Counter 


~-TR-109BD 


Universal Electronic Counter 


-TR-111D 


Precision Electronic Counter 


-TR-135FD 


Electronic Computing Counter_ 


i 0 -TR:278 Digital Printer 
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IT.D.S 


次 定 電流 電源 電磁石 励磁 用 , その 他 
( 例 】 出力 200V 30A, 10 一 100% 可 変 
電流 定 安 度 1X105/H, リッ プル 5X10-$ 
次 定 電圧 電源 クラ イス トロ ン , 後進 波 管 等 
( 例 】 0 一 3500V 80mA, 安定 度 1X10-* 


電磁 石 
磁極 直径 30 一 300mm% ま で 
最大 磁場 30,.000 ガ ウス まで 


磁場 均一 度 1X10“/cm$ 


電子 スピ ン 共 鳴 装置 に な ける 
クラ イス トロ ン 用 電源 , 
A.F.C 装 置 , 撰 択 ア ンプ , 
位相 検出 器 

記録 計 , 及び 二 現 象 シ ンク タロ 
re 


主要 り 品 
> A ケロ 波 立 休 回 用 3ー70G%: 帯 
生玉 右 各 往 
e 電子 スピ ン 共 鳴 装置 , その 他 


定 電 流 電 源 
電流 安定 度 1X10『/H 


東京 電気 精機 株 式 会 社 
a TEL (251) 9186~8 (291) 2096 


工場 : 文京 工場 ・ ・ 立 川 工場 


御 引 含 は 第 二 事 業 部 営業 課 へ 
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VOLGCO 
新 製 品 速 応 無 宰 自 動 電圧 調整 部 


VOLCO0O の 新 製品 FRW 型 速 応 無 歪 自動 電圧 調整 器 は 確実 な 古典 的 回 路 方 式 に より 新しい 設計 
了 り 無 歪 調整 g 3 ‘設計 技術 で 製作 

きれ た も の で 、 和 め て 早い 応答 性 と 到 の な い 正 洲 淡 員 力 を も っ て お り ま す 。 ト リフ ト も 苑 と 有り よせ /。 

造 で 真空 管 や 等 を 全く 含ん で お り ま せん か ら 悪 い で 乱暴 受 
ee 使用 人 条件 で 乱暴 な 取扱 を 受け て も 故障 する 
高温 、 多 湿 、 振 動 、 等 周囲 人 条件 が わる く 、 早 上 や は げ し い 電 圧 変動 の ある 実際 の 現場 で 使用 し た 場合 に 実質 的 に 
の どの 方 式 の も の より 安定 度 の 高い 、 信 頼 性 の あぁ る 自動 電圧 調整 器 で あり ます 。. pets cr 
構造 が 科 単 な の で 価格 も 低廉 で す 。 
3 0 年 以来 の 専門 メー カーVOLCO の 製品 で すか ら " 
その 他 の 性能 も 勿論 最高 で す 。 


サー ビス 代行 店 倉 


問 東 甲信 越 地区 吉沢 精機 工 柴 株 式 会 社 聞 古 地 区 株 式 会 社 三栄 商会 
本 社 東京 都 文京 区 湯島 新 花 町 35 大 阪 市 北 区 東堀 川町 1 


Tel. (921)1042. 7088.(929) 0289 el」 大 阪 G6⑥ 2556 一 7 
営業 所 長 野市 横 町 2 0 中 国 ・ 環 国 ・ 九 州 地 区 新川 電機 株 式 会 社 
定 el. 長計 野 4 6 0 1 cE ニニ 
新潟 市 下 大 川 前 石油 企業 会 館内 el. 中 (2) 9147 一 9・9140 
Te 新光 (3 0"6.073 支 店 高松 市 南 鍛 治 恒 町 4 一 18 
中 京 地 医 株 式 会 社 朝 日 商会 Telsi- 松 二 G7 343 
_ 属 C Th シト lj Re 3 4 


名 古屋 市 千種 区 覚王山 通 3 一 34 


EC BT 8 LC Tal. 福 岡 (2) 0514 (3) 6344 


東京 都 黒田 区 寺島 町 5 130 電話 (611) 2461・2971 


日 本 電源 接 器 株 式 会 社 8 計 夫 hn 
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FANSTEEL METALLURGICAL CORPORATION 


North chicago, lllinois, U. S. A. 
SOLID TYPE “ S-T-A" WET TYPE “ PP” 


Pe RECTIFIERS 


へ 、 
es 


MOLYBDENUM 
COLUMBIUM 
TUNGSTEN 
CHEME. TAT 
CARBIDE TOOLS 


過 宏 50 年 に わた り フ ァ ン ステ ィ ー ル 社 は 各種 希 小 金属 を 供給 し て 参 り ま し た 。 ファ ンス ティ ー ル 社 
か らら 電子 工学 用 楽 材 と し て の シー ト 、 フォ イル 、 ロッ ド 、 ワイ ヤー、 パウ ダー、 キャ パシ ター 、 
等 が 日 本 に 輸入 きれ て 居り ます 。 


日 本 " 総 代 理 ' 店 
ESTABLISHED= A187" 


GETZ BROS, & 
Na NS NN ミ き ~~ 


\ 
K 、 上 で N 
NS NR NaN さき Go,, 
ww \ oN “ 
ゲ ケッ ツン. フラ ロー 抽 会 
東京 都 港 区 麻布 仲之 町 21 . 電話 (481)8461~9 
大 阪 市 北 区 老松 町 3 丁目 西天満 ビル 411 号 電話 (36) 8555 
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日 ・ 米 ・ 英 ・ 独 ・ ス イス 特許 
HIGH 

PRECISION 
PATENTED 


= 
[=] 


| 


世界 最高 水準 品 が 
J. MICRO MOTOR 


特許 庁 長 

大 河内 記念 
朝日 新聞 発明 人 賞 受 
科学 技術 庁 注目 発明 選 


言 頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 
D. C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 


マイ クロ モー ター は 独特 の 構造 を も つ 極 めで て 精巧 な 微小 形 低 損失 直流 電動 機 で , 短 起 動 
時 定数 , 高 信頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 73% と いう 1/2HP の 直流 電 
動機 の 能率 に 匹敵 する 高 性 能 モ ー タ ー で ある 。 
特に 使用 経過 に よる 作動 電流 の 攻 増 値 向 は 全く な く 性 能 は 均一 ふつ 安定 で ある 。 
当社 で 定め た 規格 テー ブル の 数 値 と 製品 性 能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に よっ て 納入 し ます 。 


特 


(1) 各個 特性 の 偏差 が 極め て 少 い 

(2) 直径 18mm 軍 量 43g 

(3) 高 能率 0.5W 型 52% 2W 型 73% 
(連続 定格 出力 時 ) 

(4) 定格 負荷 連続 作動 2,000 時 間 以 上 

(5) 右 転 , 左 転 特 性 一 致 


製 造 


微小 形 低 損 失 直 流 電動 機 
微小 形 低 損 失 直 流 発電 機 


徴 
(6) 
Er 


(8) 


(9) 
(10) 


目 


ー50°C~100°C で 作動 
定格 出力 時 定格 回 転 数 3,000, 
5,000 r.p.m. 

180 g の 加速 度 に 耐え る 

Hg 10-*mm に お いて 作動 
短 起動 時 定数 0.02 秒 以下 


微小 形 速 度 計 発電 機 付 直流 電動 機 
信 号 用 直流電 動機 


前 列 左 より 


タコ ジ エ ネ レー ター 内 蔵 サ ー ボ 用 マイ クロ モー ター, 同軸 切換 装置 内 蔵 マ イク ロ 


モー ター 及び CL-3 RR,- CL-3 R, CL-2 A,,CL-2 A, マイ クロ モー ター 


後列 左 よ り 


CL-2 A ギヤ ャ ド マ イ クロ モー ター, 


CL-4B マイ クロ モー ター, CLS-3 R 


CEES 3R, CLS-2 A; CLS-2A (ガバ ナー 付 マイ クロ モー ター 


トラ ンジ スタ テー プレ コー ダー 用 普及 品 も ご ざい ます 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目 黒 区 下 目 黒 4 一 851 番地 電話 713) 代表 2137~9 


Pump and Magnet 


40 1./SEC. 


V.11404 Pump and Magnet 


8 0./SEC. 


V.11402A Pump 
V11403 Magnet 


1 2:/SEC, 


V11411 Pump 
V-11412 Magnet 


製造 元 


ws め 日 本 電気 株 式 次 対 


番地 支 店 大 阪 市 西区 和 絞 下 通 1 の 14 字 話 (44) 5478 


東京 都 港 区 芝 三 田 四 国 町 


SC 


~:~=~taTee ss = こさ 


a a ri 


EE 


実用 例 : 大 型 水冷 管 排気 中 の 8 《. ポン プア 


〇 球 達 真空 度 10"“mmHg) 上 

© 動作 真空 庶 統 囲 2 > 10-?mmHg ~10-WwmmHg 
a 

O500°C の 高温 まで 動作 きせ うぅ る 。 

つ ③ 設 置 に 際 し , 取付 位置 , 取付 方 向 , 振動 , 
加速 度 等 に よる 制限 が な い 。 

〇 長寿 命 で ある 。 

型 録 御 請 求 下 さい 。 


cy NEC イオ ン ポ ンプ 全国 一 手 販 売 特 約 店 


本 店 東京 都 中 央 区 日 本 橋 大 伝 呈 町 2 の 1 宴 誕 (661) 2286 ( 代 ) 


神戸 市 生田 区 海 誠 通 2 の 26 間 話 (3) 4266 
人 沢 . 市 吉 内 W980 話 (3) 4195 
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加速 度 型 


& Kjeesr 


MEASURING INSTRUMENTS 


振動 ピッ クア ッ プ 用 


EH 


に 図 は ば 林 : 只 で 測定 し た ブリ ュー 
エ ル 社 製 加 速度 型 振 動 ピ ッ ク ア 
ッ プ の 周波 数 特性 で す 。 本 特性 
は 内 蔵 の ピッ クア ッ プ に よる フ 
ィ ー ド バッ ク に より 自動 的 に 記 
録 出来 ます 。 周 波数 特性 は 30% 
~20Kc 迄 上 1dB で 30 Kc 知 
な ら 十 1-30d 明 以内 で す 。 


直 4290 型 


30cps~20Kc 矢 の 較正 が 容易 に 
イス こす を 
本 器 は “永久 磁石 "“ 駆 動 コ イル 
の 付い た 振動 部 分 “制御 用 加 束 
度 型 振動 ピッ クア ッ プ ” より 構 
太 さ びり CO ます 
・ 力 レー ベル : 
0.2kgr : 800 % 知 
0.02kgr : 20,000 % 知 
・ 振 動 部 分 の 重量 : 200gr 
・ 駆 動 コ イル の イン ピー ダン ス 
: 609 


NN 病 at \} 


rsiat & Ket 
Cnetg 


CONDENSER 
技術 優秀 


LS SS 0 


De スン テー 
M. PP a Sr 
高低 圧 進 相 用 コン デン サー 
半 導体 pH ) oid- Ce. 

グン ルス 2 RTE GE 


#4 
| 


(D 東 未 電 機工 業 株 式 会 社 


社 東京 都 千代 田 区 丸ノ内 1 の 1 日 本 交通 公社 ピ ャ 7 階 電話 (211) 4830・1391~ 4 
場 東京 都 世 田谷 区 玉川 等 々 力 町 3 ~80 電 話 (701) 3449, 4361, 4422 
大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 権 ヶ 枝 町 139 電 放 136) SR 


UNUGONU 超 音 波 接 合 


半導体 製造 に 
アレ. さる NE 
EF | 


御 採用 下さ い 


SONOWELDER 


OL SE RR ルル マニ ウ 2 科 寺 i 
その 他 あ らい ゆる 人 金属 , 合金 の 同種 , 異種 の 
接合 が で きま す 。 
© 〇 © ポイ ント 接合 , リン グ ダ 接 合 , シー ム 接 谷 が 
可能 で , 特殊 な 要求 に 応 ビ た チッ フフ む 製作 
i i 
© 気密 接着 し , 半導体 に アル ミ の リー ド 線 を 
接合 し た 場合 リー ド 線 より も 強い 高 接合 度 
を 発揮 し , 叉 半導体 を 突き ぬく こと も あり 
ore ませ ん 。 
トラ ンス に 使用 きれ る アル ミ 簿 に 独 生生 訂 | Oo 事前 事後 の 表面 処理 を 全く 必要 と せ ず , 
リー ド 線 を 超 音 濾 接 し た 代表 前 只 生産 性 を 有 し ます 。 

i © 電流 を 流さ な い の で アテ アーク , スパ パーク, 
パッ タ ーー 等 の 恐れ が な く 精 密 工 作 が 可能 で 
且つ 接合 層 に 起 る 温度 が 低い 。 

© 用 人 和 途 に 応じ , 25W, 100W, 600W 等 , 小 は 
12W か ら 大 は 4000W 用 叉 リン グ 型 等 各種 あ 
り , : 超 音波 燈 接 , ハン ダグ ダ 付け, ロー 付 の 機 
種 が あり ます 。 
リー ド 線 が シリ ョ ンー ウェッ ァ よ ロ 押 き 放 で 〇 その他 詳細 資料 は 下記 に 御 請求 下 き い 。 
よる リー ド 線 と シリ コン 双 は ゲル マ と の 間 に 


で きる 接 艇 抵抗 の 値 は 高い 再生 装置 を も っ て 
いる 。 


さい 本 に それ で で EE 


理 経 首 業 株式 会 社 


東京 都 港 区 芝田 村 町 2 一 12( 小 里 会 條 ビ ビル ) RO NR CGA 


Types OKS622 and OKS783 


世界 の 電子 工業 界 特 に マイ クワ ロ 流 領域 に な お ける 先駆 者 た る RAYTHEON COMPANY が な が 
誇る マイ クワ ョ ロ 波 大 電力 増幅 管 は , 現在 長 距離 レー ダー の 増幅 段 に また は 線型 加速 器 の 高周波 電源 と 
し て 用 いら れ 大 い に 成 功 し て ぉ り ま す 。 


7 る 8 ト ロロ st: 


Type QKS622 and QKS783S 


Ky a は 従来 の レー ダー の 四 囲 
. 上 図 は 既存 レー ダ の 出力 を 増加 する た め に ーー] は レイ ィ イモ ォ ン 新型 高利 得 テ アン テ ナ を 用 いた 場合 
用 い られ た 結合 法 の 一 例 で す 。 隊 際 は テン プリ トロ ン を 用 いた も の 
' 上 図 は AN/TPSー1D に レイ ィ イモ オ ォ ン 高利 得 テ アンテ ナ 
NH " と アン デリ トロ ン QKS 653 を 用 いて その 捜索 四 囲 
Typical Operati ng 3 を 300% 増 加 し た 例 で す 。 
Characteristics 


Anode Current 98 amp 


Peak Power Output 5.3MW 
Average Power Output 3600 W 
Efficiency 55%% 

Gain 11. 2db 
Operating Band 1250—1350Me 1280—1350Mc 


Peak Power Input(rf) 1.5MW 400kW 


"Tc 米 RAYTHEON COMPANY 
日 本 代理 店 株 式 会 社 工 ス 商 


東京 都 中 央 区 日 本 橋 通 2 丁目 2 番地 
前 一 30 


電話 東京 


(271) 746p ・8977 


振動 容量 型 直流 増 巾 器 型 


振動 容量 型 電位 計 


直流 増幅 器 弄 
(乾電池 電源 型 ) 


直流 増幅 回 弄 
(AC 電 源 型 ) 


mings fiona| 1ctnv [og | 5 | we | 
ma fo cima| oav | wmve | 5 | we | 
an oi cia | wove | 5 | wwe 
i 
| | i ha 
svin | | mnv [mene 1 
ssviaise | | mnv [nmeeat | 1s 1 
ssviis | imav nwt » 
は 


MMAW-10 型 | 10*~10"A | 5mv | 55x00 
MMAV 128 | iviona| smv | sxoro | 6 [wo 


\ 


MMAW-11 各 | 10*~10™A| SmvV | 5xi0'g 


カタ ログ は 誌 名 御 記 入 の 上 御 申 込み 下さ い 。 


東京 都 港 区 放 邊 人 金 三 光 町 71 


> 栖 式 会 社 川口 電機 製作 所 


TEL 百 金 (441) 8.3.1 2116 4-41-6143 
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調整 装置 


1 ゆる 機器 の 制御 は 電源 電圧 の 自動 制御 たから ー… 

専門 メー カー の リコ ー 定 電圧 装置 は 負荷 機器 の 種類 に と ょ り 磁 気 増幅 型 (MR 型 ) 
摺 動 変 圧 器 型 (MDR 型 ) 鉄 共振 型 (FR 型 ) の 3 辞 に 岐 け は 製作 いた し て お り ま す 。 

各 電 旋 会 社 , 有力 産業 会 社 , 学校 の 現場 世 い は 研究 室 用 の 電源 と し て 多数 御 採 
用 賜り , 絡 対 の 信頼 を 頂い て お り ま す 。 


自動 電圧 調整 装置 標準 仕様 


、| 入力 電圧 | 鉛 
型 式 恋 ド 租 範 3 囲 | 


70-~120 Vl 50% 


鉄 共振 型 | 又は | 又は 
170~240V 060%s 
| 70~120 り VI| 


指 、 筐 i 
i 又は | 影響 な し | 
変圧 回 弄 40 ご 240V | 


磁 気 |85115V|47~52% | +0. 524 100V A 
増幅 型 又は 又は | (内 0~~1002¢ ~ 
精密 級 |170~230V| 57~62% | 以 50kVA 


磁気 増幅 器 型 標 準 18 5kVA 磁気 増幅 器 型 新 資 料 贈 旦 


= 


ーー 


スラ イド ・ ト ラン ス の 用 途 は 電気 応用 機器 の 発展 と 多岐 化 に と も な い テ レビ の 電圧 調整 
血 か ら 電 力 , 電機 会 社 の 設備 用 迄 広範 暑 に わた っ て お り ま す 。 

称 社 で は スラ イド ・ ト ラン ス の 利点 を 御 認 識 願 い 度 く , 日 夜 凡 ゆる 部 品 , 機 橋 の 研究 を 
続け , 海外 迄 広く 御 利 用 願っ て お り ま す 。 

現在 用 途 別に 次 の 型式 の も の を 製作 いた し て お り ま す 。 


使 用 法 


製作 「 容  ] 量 


f 圭 a | 
据 胃 式 操作 ハン ドル が 衝 直 に 取付 けら |1¢8 100 VA~10 kVA 
RSD れ 据 置 の 位置 で 使用 する |32 2kVA~30kVA 
hE PS の 条 に 放 人 信用 10 VhsSkV A 
横 式 §§ 筐 体内 部 に 組 込 ん a K< 1¢ 4kVA~10kVA 
' rine i a 3% 1.73~17.3 kVA 


3%¢40kVA 200V/0~240V 
om SS 列 
ろ スラ イド トラ の 天 


| 1¢ 500 VA~3¢ 50kVA 


カタ ログ 資料 急送 
申 上 ます 


COrigin 


半導体 整流 器 界 の パイ オニ 


リジン の 高 性能 朋 , 高 信 頼 


シリ コン タイ オー トド 


SE—05 


タブ プ ブレット 形状 の ミニ チュ ア 寸 法 で 

ブリ ント 配線 に 適し た シン グル ・ エ ンド 形 搬 
完全 樹脂 封入 て 特性 不変 

漏洩 電流 極小 て 高 逆 耐 圧 , 高 信 頼 性 

耐震 ・ 耐 衝撃 性 が 大 きい 


SE-05 形 シリ コン ダイ オー ド は , ト 状 の シン グル エン ド 導 出 端 子 を そなえ る 
た 完全 な 樹脂 封入 構造 で あり ます -. 

樹脂 体内 部 に 封入 され て いる シリ コン P- ヵ z 々 ジャ ンク ショ ン は , も と より 拡散 法 で 造ら うれ , 高温 度 の も る と に 
熱 処 理 さ れ て いる た め , 均一 な 品質 と 安定 し た 高 性 能 ち そなえ , 長期 に わた り 高 い 信頼 性 を も っ て 御 使 用 い 
福村 ます 

周囲 温度 1Y00C まで , ラジ オ , テレ ビジ ョ ン , 用 信 機器 な ど そ の 他 の 電子 装置 に 
店 素子 と し て 優れ た 電気 的 特性 を 発揮 し ます . 

た と えば 150°C に お ける 無 負 荷 放置 , 65°C, 95~100 耐 湿 試 験 , 一 55°C じ ~+80°C の ヒー ト サ イ クル 試 
験 , 耐 圭 お よび 耐 衝 繋 試験 な ど , 厳重 な 性 能 試 験 を 受け , その すばらし い 性 能 が 確認 まれ て いま す . 


プリ ント 配線 に 適する タブ レッ 


小 容量 直流 電源 また は 回 


電気 的 デー タ 電圧 計算 式 
" に 単 相 半 波 
a “, 1 — 
SE-05 シリ 3 a } 5 i=2.3 (EndD) 
a 型 | | 半 単 相 ブリ 0 ジ 
定 格 ‘9 wat | | SE-05 b | se SE-05¢ | SE-05 d Va=1.15(E+2ndy) 
矢 頭 逆 耐 電圧 (V) PIV (~100°C) | 400 60 | 800 | 1,000 0 誠 失 の 
最大 交流 入力 電圧 (V)(Max RMS)| 280* 420* | 560* | 700* et ts 
最大 出力 電流 (zxA)( 単 相 半 波 ) 500 a 
ジン 電 流 CA) (エサ イク ん ル ) 15 a : 
動 作 周 囲 温 度 で ©) ー55~ +100 
"平均 正方 向 電圧 降下 (V)(500mA に て ) 1.1 以下 注 電動 機 , 著 電 池 , 容量 性 負荷 の と き は 電流 を 20% 減 に し 
- 平均 逆 方 向 電流 (uA)(PIV25°C に て ) 10 以下 2 枚 以 上 直列 の と き は C, 太 を 挿入 し て 下さ い . 素子 の 絡 
0 て : 縁 面 力 は 1,500/7minm- で すか ら 直 列 に する に は 冷却 板 の 絶 
* コン デン サ な どの 志 志 電 ガ 名 葵 で は a 50% に と る 。 縁 が 必要 に な り ま す . 
: 2 
営 業 呈 目 


シリ コン ・ ゲ ル マ ニ ウム ・ セ レン 整流 器 ・ 自 動 電 
圧 調整 明 ・ 理 研 式 ス ポッ ト 洲 接 機 ・ 合 成樹 脂 塗料 = 


イリ ジン 電気 本 


本 社 ・ 工 場 。 東京 都 豊 島 区 高田 南町 1-195 電話 東京 982) 1161( 代 ) 3155 ( 代 ) ト ツキ ョ ウツ カニ ッ (22) 468 
大 阪 営業 所 大阪 市 北 区 梅田 町 17 新 桜橋 ビル 電話 大 阪 (34 う 2358 ( 代 ) オウ サカ カニ 剛 wy) 383 
福岡 出張 所 福 岡市 下 鯛 町 10 電話 福岡 ((2) 6883 いい 蛋 送 
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PRECISIOIN 
MILILIMICROSECON DD 
PEILA. SE 
Cn ーー 


TYPE 205B2 
200 MC TO 1000 MC 


PHASE METERS 
DELAY LINES 


Ultra-Fast Rise Time Delay Lines 


Type 10T Series 


ATTENUATION PER MICROSECOND: Approximately 0.5 db minimu.', 1 db maximum. 


ACCURACY: Delay 土 2%; impedance 土 10% 
MAXIMUM INPUT VOLTAGE: 500 volts for most types. 


D YU ELECTRONICS LAB., INC. 


Former 
ADVANCE 249 Terhune Ave., Passaic, N. J 


0 ‘tame 


1 SSB 送 受信 機 の 簡 易 化 
中 心 周波 数 が 1005 kc で ある か ら 送 受信 機 は シン グル コン < ヾ 
ー ジ ョ ン て で 構成 で きる 。 


ストーク 式 の 場合 、! ヶ で 送受 信 


b.2 ke 以上 の 通過 吉 域 特性 と 
, 号 ら れる 。 


範囲 で 動作 安定 、 温度 係数 は 極め 


小型 只 量 で ある 。 
を 入出 力 共 、 平 衡 回 路 に も 不平 衡 回 路 で も 使用 で きる 。 
5. 高安 定性 
pp 経年 変化 は 極め て 少な く 、 叉 振動 、 衝 検 に 強く 高温 多湿 の 副 
条件 で 劣化 する こと は な い 。 


規 格 
1. 動作 温度 ー20*°C~ー+70*C 
8 2. 中 心 周波 数 1005 ke 
棋 3. 周波 数 特性 (下妻) 
se 通過 吉 域 特性 
6 枯 3 db 帯域 巾 / 6 db 帯域 巾 0.8 以 上 
夫 4. 伝送 損失 4 db T 下 
se スプ リア ス 特性 
ec +10 kc の 艇 囲 に 於 いて 一 70db 以 下 


6. 入出 カイ ン ピ ー ダ ンス 
殖 計 式 CF1005 4.7KQ 
CF1005 A 75 NA 

伝送 損失 最小 点 よ り の 減 奏 量 


1003.1 66 db 以上 ; 
1003. 5 20 db 以上 


Ea 
間 
mm 
3 
i 


て て 沿 8 本 凍 
人 MEA 


207 db EE 


1006.9 66 db 以上 


尚 、 上 記 特 性 は 中 心 周波 数 1000 ke より 1500 ke まで 製作 で きま す 。 


日 本 電波 工業 株 式 会 社 


本 社 及 工 場 東京 都 渋谷 区 代々 木 新町 8 4 番地 
計 。 庁 東京 (371) 2191-2194 


張 
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RA ETRE or . 


携帯 用 で 指示 値 が 極め て 安定 , 感度 更正 装 破 付 
測 定 和範 囲 直流 , 交流 電圧 0 一 1.5/5/15/50 
150/500/1500 7 レヒ レンジ 
(AC 電 圧 は r.n.s30 c/s 一 100KC) 
商 周 渡 電 圧 0.1 一 1.5/5/15 3 と ンジ 
所 抗 0 一 100MQD 7 レヒ ンジ 
(中 心 抵抗 値 102 1002/1Kn/ 
10Kn /100 KN / 1MN /10 MQ ) 
略 波数 和範 還 _ AC 30c/s 一 100 KC 
HF 20 KC~—300 MC 
入 カ イン ピー ダン スズ 直流 15V ま で は 500 KQ3/V 
, 15V 以上 25 MQ 
AC・HF 15V ま で は 235 KnQ/V 
15V 以上 1 MQ 
並列 容量 HF1.8 PF 以下 
AC15 PF LJ 下 


衰 拳 直流 , 交流 , 高周波 
定格 値 の 二 3 % 以 下 
拭 抗 目盛 長 の + キ 3% 以下 
(中 央 目盛 R の 0.3 一 3 倍 の 間 ) 
電 . 源 乾電池 1.5 V ( 車 一 Y 2 ヶ , 
6V (4AA) 1 
22.5 V (BL—015) 1 ヶ , 
を 党 業 目 
大 央 = = 株 ンド 社 結 準 信号 発 生 器 各種 掃引 信号 発生 器 
, = に = x EB 歪 率 レ ベル 測定 器 
東 京都 三 訂 市 上 連 答 754 番地 テレ ビ 用 測定 器 
rE 野 


(022) 3 一 4107【( 人 欠 ) 装置 


最大 懇 の 任 能 を 繕 る a il 
I 


ーー “ 提 帯 用量 研 
ロロ 


LTR 


エニ エレメント 数 A 型 一 6、 8。12,。 各 得 
BW— : 6, 各種 

印 画 紙 中 88、125mm 長 25m 

記 録 速 庶 1,3,、10, 30, 100cm / sec. 


最小 恨み 大 ささ と 重量 で I 


EV] 時 1 7/7/50 叉 は 1/100sec. 
) 電 源 A.C. 90 一 100V D.C. 12V 両用 
ーー  —— 
=": * 王 染 測 器 商行 株 式 会 社 
‘ - 東京 都 新 宿 区 柏木 1 一 95 Tel.(371) 7117 一 8 8114 一 5 


me 3 

生生 直流 寺 由 時 各 邊 各 記 録 才 直 器 人 千 一 : 則 株 式 EN 社 

nam 王 洒 レコ ー ダー 製造 株 式 会 + 

i 
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RR 
EE AC/DC DIGITAL 


30cps ~—10kc VOLTMETER 
001% 寺 DIGIT 


~~ らら vs 


lmportant Speclflcation 
Display: Six window, 5 digits plus polarity, projection system, 
single plone wide angle readout 
Automatic DC Range: 0.000!l to 1.9999; 02.000 to 19.999; 
020.00 +6 199.99; 0200.0 to 1000.0 negotive or positive volts 
DC 
Automatic AC Range: 0.00! to 9.999; 10.00 to 99.99; 100.0 to 
999.9 volrs AC, RMS, 30 to 10,000 cps 
(Manuaol, Remote AC Range: 00,.000 to 1000.0 volts 3 range.) 
Accuracy: 0.01% 土 1 digir for DC 0.1% 士 3 digits for AC 
Input Impedance: 10 megohms for DC; 1 megohm ond 200 pF 
for AC 
Reference Voltage: Ghopper stobilized, referenced to aninter. 
nol Codmium standord cell 
Floating Input Operation: With input ungr ounded, oll specitication 
opply with voltmeter input floated up to 域 300 volts DC with re- 
spect to chossis; flooted up to 直 500 volts DC with loss of ac- 


MODEL 4528 AC CNVERTER curacy not exceeding ! digir. 


* Printer Drive: Built-rn f orollel input printers. Automatic or 
Added :o the. basic SOIB DC dig:tal volsmeter {These rinter Driv vilt.tn for p input p 


。 Remote 
waunits plus 0 Mode! 452B AC C onverter form a Modei PowerRequirements: 100 VA( approx) from 115V 60cps, single phase 
S028 AC DC Diglsal Voltrmeter), the 452B permit s5-digit in 


Dimention & Net Weights: Control Unit: 5 "H 19 “W118°D, 46Ibs. 
Readout unit, 3"H 19W9"D, 10 lbs. 
AC Converter; 3 "HI19°W9"D, 151bs 


$s 01%of fuil scole. 


且 本 | 千代 理 店 


交社 


才 宮 補 で = 人 福 。 電 。 ぁ チチ 部 


東京 都 千代 田 区 丸ノ内 一 丁 呈 (東京 海上 ビル 新 乏 ) 電 話 (281) 6 8 1 1( 大 代 誠 ) 


東京 都 太 田 区 馬込 町 西 4 一 67 電話 !771 


0 


本 機 は 0 一 500V を 徴 細 に 連続 可 麻 で きる 安定 度 

の 高い 直流 定 電 圧電 源 で 、 リ ッ プ ル 電 圧 少 く 、 大 形 

の 貼 力 電 太 計 、 電 流 計 を 備え ぇ 、 各 種 精密 実験 用 また 

a は 直流 計器 の 校正 用 電源 と し て 極め て 便利 で す 。 
LO メー タタ ; 

130112 


i ie et kt Or eps ements sR tt en 100V 50/609%4 ( 正 綴 3 
測定 癌 囲 f ーーー«©£ £6 穫 和 006 傘 本 3 半 計 。。 十 度 ・ 便 寺 ecmceeecemeeeeeeareeeeeea 520W x260H Xx 340D 水 es 
0~300pr.0~300gH 
印加 電圧 
C 測 定 0.2 V 以 内 
L 測 定 0.05 V 以 内 
ダー ド 端 子 の 使用 に より 
スト レイ 容量 等 を 消去 


本 式 冷 坊 元 2 ド 電波 


本 - 社 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 一 67 電話 (771) 9191 ( 代 ) 玉川 工場 川崎 市 新丸子 東 3 一 1175 


改 CECT ee 正 ま た は 負 接 地 


出力 電流 任意 の 出力 電圧 に お いて 直 流 分 …… 
ceTie ssoss sscesss 変 流 分 を 含め て 0~—550mA peak 
電圧 突 動 素 … 出 力 電 流 の 0 一 100% の 妥 化 に 対し 土 (0.5% +0.5 V) 
電源 電圧 の 二 10% 変化 に 対し … 土 (0.5% 二 0.5V ) 
リッ デル 上 記 細 囲 内 に お いて 15m Vpp 以内 
次 流出 力 ( 下 安 写 化 ) (0613:V 3.A) x 2 


電話 (647 8171 ( 代 ) 
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世界 に 迷 然 た り …… 


特 和 と 性 租 

この 二 李 マイ クロ スイ ッ チ は 本 部 に 於 いて は 勿 帳 、 又 その 品種 に 於 いて は 従来 の 単 極 の 
茅 本 型 と 同一 に 総 ゆ る 品種 が 完成 致し まし た こと は 代 界 で も 最初 の 画 期 的 な も の で す 。 こ 
の 誤 功 の 理由 は 本 吾 が 応 状 の 動 ま (M 、D .) に 於 いて 外国 品 の 欠陥 ( 応 基 の 動き が 大 きい こ 
と 、 こ れ は 二 極 マイ クロ スイ ッ チ が 海外 に 於 いて も 、 国 内 に 於 い で も 贅 及 され な い 理 由 の 
ー つ と 窟 え られ ます ) を 完全 に 除去 し た こと で す 。 こ れ は 正しく マイ クロ スイ ッ チ の 符 信 . 
新 分 時 へ の 東明 ど ま で 云わ れる 理由 で す 。 そ し て 更 ら に 特徴 は 次 の 如く 追加 され る の で す 。 


(1) 外す, 取付 位置 は 単 極 基本 型 と 同一 耐圧 1000V. A. C. 一 分 間 
(2) 機 本 的 八 念 は 50 万 回 以上 , 接点 間隔 。 絶縁 抵抗 500V. 1000M0 上 
は 従来 の 単 極 品 より 広い . 動作 に 必要 な カ (0. F.) 300-450g 
($5) 動作 力 , 応 差 の 動き も 単 極 型 と 同一 動作 迄 の 動き  (P. T.) 0.5MAX. 
(4) 単 橋 品 を 2 ヶ 並 べ て 使用 する の と 違 。 動作 後 の 動 き (0. T.) 0.13MIN. 
い ス イッ チ の 投入 , 切 断 は 2 回 路 同 時 戻り の カ (R. F:) Me 日 本 開 閉 品 工 計 株 式 会 社 
(5) 夫 格 応 差 の 動き (M. D.) 0.01~0.3 } 
電流 松 量 125 - 250V. 10A. A. C. 東京 都 大 田 区 馬込 東 3ー644 


TEL 東京 (772) 代 表 3181 一 5 


振 の 標準 測定 器 


TVPE | 生 品 生き | 
し ・C・R テ スト |L・C・R の 誤差 バー モン テー ジ は 退 速 に 測定 する 。 R =10n - 
ar FF F チ |10MNL-2mH—I100H C=~50pp F —10pF 
2%~—2000Kc 10—30—100—3000mV 1-—3-—10-100-300— 
1000V db dbm Peak RMS average 
20%4 ~20K¢ Output 2.5watts 6—60—600—60007} 
Type301A と 連動 可 、 自 動 出力 制 特 外部 変動 ウー プ ャ トー ン 旦 


Cc, 2054 ~~20Kc Output 3 watts 4 — 8—16—600—60009 3L シン ヂ 
R 人 信号 爺 生 (60* x 3 )0.1—0.4— 1— 4 —10—40- 100—400mV 1—4—10V 


オク ター プ 40432Kc Type 301A と 連 舟 I 

フイ ルター セッ ト | 1 ォ タ タープ 離 調 一 34db-45db 
474-12000948 し ン ポ メー ター 帳 度 100uV-1000V 
20dbfg 。 音 敬 振動 の 周波 数 分 折 

4 2054 -20Kc Y 由 50db 

二宮 度 レベ ル 記 録 規 | 策 波 数 分 折 。 周波 数 特性 その 他 色 4 の 自動 記録 
3%-20Ke JISA.B. 一 40db 一 +100db 10db 毎 
前 PHONE 加速 魔 速度 変位 , 交流 電圧 の 測定 


| 補 四 器 。 小 民 イ イク 邊 テス ト 用 、 ス ビー カー 内 護 


150% ~5000%% 60~130db SL し 
1%-100Ke 354A と 組ん で 加 較 度 、 度 変人 層 の 測定 
振動 積分 増 巾 器 1G キ アリ プ ブ プレー ノン ョ ン デ ィ ス クタ 内蔵 お 
i 0.5%% 一 10Kc 各種 ピッ クタ の 直 正 、 共 振 点 の 発見 等 
周 波数 特 性 |u 周 波 発 震 器 し 三光 性 オシ ロト の 機 槍 組合せ に よる あら ゆめ 
直視 装置 |26 の の 周波 数 特性 の 京 利 


ゃ 
[=7) 
た 
» 


御 ! 希 望 の 方 は 本 誌 名 記入 の 上 
PR 課 ま で 申込 み 下 さい 。 


EA 4 東京 都 北 多摩 郡 江 町 小 足立 1056 
TEL (416) 2219・2619・2692 


通 


信 機 の 伯 還 時 を 記 較 ZZ 邦 部 品 検査 に 


静 電 容 量 計 ・ 周 波 計 ・ セ ル メ ー タ ー・ 和 電子管 式 記 録 計 
テレ メー ター 装置 ・ 各 種 工業 用 計器 
米 国 誌 名 記入 申込 に カタ ログ 進呈 
Swartwout 社 


cn C2 大倉 電 気 株 式 合 調 


本 社 東京 都 杉 並 区 西田 町 2 丁目 407 番 地 電 話 (398) 5111 (代表 ) 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 芝田 町 112 井上 ビル 24 号 室 電話 (3⑯) 5791 一 5, 5891 一 5 (交換 ) 
小倉 出張 所 小倉 市 博労町 63 番 地 富士 ビル 44 号 室 電 話 。 小 含 (5)8 6 2 1 


電子 計算 機 に [] 自 重利 ] 従 回路 
(に | | ノン ペ マラ メト ロン ・ モ レシ ズー テム 


パラ ミス ター) 


LL パラ ミス ター[] メモ リー・ マ トリ ックス 


パラ メト ロン 演算 回 路 シ ステ ム は 、 日 本 で 生れ た 独 得 の 計算 機 方 式 で 、 そ の 
優れ た 安定 性 は 、 自 動 制御 方 式 の 決定 版 と いわ れ て いま す 。 米国 を 始め 各国 
で も 高く 称 筑 され 採用 も 本 格 化し て お り ま す 。 TDK は パラ メト ロン ・ シ ス 
テム の 回 路 素 子 パ ラミ スタ ー 、 記 憶 素子 メモ リー マト リッ クス 等 を 量産 する ・ 
ほか 、 電子 計算 機 、 自 動 制 御 装置 の 製作 の ご 相談 に 応じ て お り ま す 。 


eg YEE 
1 月 1 日 より 商標 が 左 / 東 京 電気 化学 工業 株 式 会 社 
の よう に 変り まし た 。 東京 都 千 代田 区 神田 松 住 町 2 番地 
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ZZ スス 束 2 る 


井 9 スス 


wh nh mh nd oh i 


1 台 方 式 
1 台 方 式 
2 台 方 式 
2 台 方 式 
人馬 方 式 
人 台 方 式 
1 台 方 式 
1 台 方 式 
重 - の っ っ V 
2 人 台 方 式 
1 台 方 式 


備 


考 
送受 分 離 
送 受 非 分 離 
送受 非 分 離 
送受 非 分 離 
送受 分 離 
送受 非 分 離 
送受 非 分 苑 
送受 分 離 
送受 非 分 見 


6090090008 8% 
‘090900980897 
e800807 
er 


CSORDOOED ETDS 
_ ‘00ee000e0eeeees 


EE 
御 要 望 に より 如何 様 に も 製作 致し ます 


池上 通信 機 株 式 護 往 


本 社 ・ 工 場 神奈 川 県 川崎 市 元 木 町 2 1 番地 
池上 工場 東京 都 大 田 区 堤 方 町 6 6 6 番地 
藤 沢 工場 藤沢 市 小塚 字 前 河内 4 0 0 番地 

東京 営業 所 東京 都 港 区 芝 西 久保 巴 町 49 番 地 
大 阪 営業 所 大阪 市 北 区 老松 町 3 56 西 満天 ビル 
連絡 得 先 壮 工 . 王 た 中崎 8154③"0376 


ee 
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亜 酸 化 銅 整流 
ミ 温 沼 度 京 詩 
ミ 温度 調節 回 
ミ 風 速 


京都 板橋 区 志村 前 野 町 
話 e が (961)5;3.2-8;—9: 


TP025 一 5 型 TP030 一 10 型 TPM025 一 03 型 


入力 電圧 AC50-60*> 90-105V 
型 名 出力 電圧 出力 電流 電圧 変動 電源 お よび 全 負 荷 変 動 に 対し 
TPM 025-—03 0~25VDC 0~300MA 100mV 以下 


TP 025— 5 0~25VDC 0— 5A リッ プル 5mV 以 下 


TP 030-10 0~-30VDC 0-~ 10A スイ ッ チ イン と 過 時 に 始動 
過 電 流 安 全 装置 内 茂 


(0①) 株 式 寺 高 砂 作 所 軸 仙 


048 4111 


STANDARD PULSE GENERATOR 


用 途 オシ ロス コー プ の 所 引 時 間 の 較正 、 
信号 波 末 の 比較 な ど に 使用 し ます 。 
性 能 
2・a マ ーー カー 出力 
a 1 イク グー ソレ ビ 0 0 
lks, 5ks, 10ks, 50ks, 100ks, 500gks, 
lms, 5ms, 10ms, 50ms, 100ms, 500ms 
ls, 10s 
a 2 革 度 1.10.1% 以 1 や (て 水 圭 ) 
* る 8 婦 3 V 以 上 75) 
・a・4 極性 プラ ス 。、 マ イナ ス 切 換 
可能 
・b トリ ケー 出力 
・b・1 周波 数 1Mec/s 100kc/s 
10kc/s, lkce/s, 100¢/s, 10c¢/s, 1lc/s 
‘PR カカ 2.5V て (pan kG 
‘Jb. SW 疾 性 プラ タス 
電 源 AC95V 一 105V 50c/s 一 60c/s 
消 紅 電力 450V A 
寸 法 約 540x370x300 


営業 品目 一 重量 約 40kg 


パル ス 応 用 各種 測定 器 ・ 多 現象 オシ ロス コー プ ・ 高 a で て 0 基 
周波 電源 装置 ・ 半 導体 関係 測定 器 ・ パ ラメ トロ ン 関 : 老 通 佑 機 抹 侍 入 
係 測定 器 < 標準 時 間 発振 器 微少 時 間 統 計 機 ・ 医用 東 京 都 港 区 西 久保 和信 幡 町 1 0 
直子 管 選 定 器 ・ 基 の 他 超 広 導 域 増 巾 器 関 人 電話 (431) 276 2・ 2"7 3 3 
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日 本 ミネ チュ アベ アリ ング 販売 株 式 会 社 
東京 都 中 央 区 日 本 橋 兄 町 ! 一 4 TEL (671)1203-5 


日 本 ミネ チ . ア ベア リン ク 舟 式 會 決 


水平 型 平 型 双 子 接点 型 ・ 有 極 型 小型 ( 交 ・ 直 流用 )・ そ の 他 特 殊 型 各種 


定格 電圧 
動作 電力 


接点 組合 
電流 容量 


取 付 
寸 。 湊 


カタ ログ 進呈 


MA2P 型 (①①C 用) 


6,12,24,48,100VDC 
最 少 0.4W 
最 大 2.5 W 
2 回 路 切 換 
2A (100 VDC) 
無 誘 導 負荷 
プラ グイ ン 型 
(オク タル ソケット ) 
51x35x35 mm 
(取付 1 面 語 


OP 紅 病 見 澤 電 楼 氏 作 也 


東京 都 品 川 区 西 大 崎 3 一 515 
TEL. 大 崎 (491) 代表 2136 
工 場 東京 ・ 信 州 第 一 信州 第 二 


ーーー 
関西 地区 代理 店 関西 制 観 機器 株 式 会 社 。 大阪 市 大 淀 区 本 庄川 崎 町 3 一 26 TEL (37) 9859 
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高周波 絶 統 全 チ 


アメ リカ 無線 界 で は パイ レッ クス を 
日 本 で は ボン レッ クズ スズ の 御 使 用 を 


ボン レッ クス の 用 途 

無線 , 有線 電気 通信 機器 用 , 超 短 琉 医療 機器 用 , ラジ オ , 放送 機 
並 に テレ ビジ ョ ン , 船舶 及び 汽車 , 電車 , 理化 学 , 火薬 容器 , 
ウゥ ウエル ダー 機器 用 ③ 原 子 力 平 和 利 用 ・ 各 機器 唇 子 

つ @ 貴 社 御 考 案 の 別 形 製作 の 場合 は 詳細 御 一 報 次 第 参上 御 説明 申 上 ます 


< ボン 人 圧 子 製 作 所 


信用 ある 全国 無線 部 品 店 じ あ り 。 


東京 都 千 代田 区 神田 松永 町 19 番地 カタ ログ 進呈 
松 :k っ ヒビ きゃ TEL (251) 8 8 94 番 本 誌 名 記入 の 上 3 持 申 込み 下さ い 。 


室 胴 周波 数 計 


極め て 人 簡単 に 周波 数 の 測定 が で きる 直読 形 
の 周波 計 が 塞 成 い た し まし た 。 従 来 の トラ ン 
スミ ミッション 形 と 共に 御 利 用 願い ます 。 現 在 
下記 の 三種 が 用 意 さ れ て お り ま す 。 


形 名 |CFMD-077U |CFMD-097U | CFMD-107U 
測定 周 液 数 | 5.8~8.2Ge |7.05~10.0Ge | 8&2~12.4Ge 
5 Mc 5 Mc~10Mc 


旧記 の 細 か き | 
形 式 | 


使用 導 波 管 
使用 フラ ンジ 


白 本 高周波 株 式 准 二 


本 社 ・ 工 場 神奈 川 県 横 派 市 港北 区 中 山 町 1119 電話 川 和 15 番 
東京 事務 所 芝 南 佐久 間 町 1 一 55 和田 ビル 電話 (501) 9588・2662 
5 所 文京 区 攻 坂町 3 電話 (%1)1970 


し い 通 信 欄 紐 の 身 計 は 


© プリ ント 配線 な ら 専 門 メ ー カ ー の 銘 光 工業 に お 任せ 下さ る い 。 


壇 配線 図 や 簡単 な 貼 図 か ら で も 、 す で プリ ント 化 致 し ます 。 
廊 設計 か ら 製造 ま で 一 貫 し た 優れ た 技術 と 完全 自動 化 き され た 設備 か ら 
bb 生れ る メイ コー の プリ ント 配線 は きっ と 御 満足 の ゆく こと と 存じ ます 。 


gy 放す 肝 


7 リ リン ト 古 


銘 光 工業 株 式 会 社 


東京 都 世田谷 区 祖師 ヶ 谷 2 ~686 TEL (46) 0278・1231 


ネル 型 摺 動 変 圧 人 器 


測定 器 , 制御 機器 等 の 電源 電圧 調整 に パネ ル 型 摺 動 変圧 器 の 使用 を お 装 め し ます 。 
学 社 は 小 は 一 次 30 V, 二 次 0~30V1A 程度 の も の か ら , 大 は 一 次 100 V, 二 次 
0~130V 40A, 一 次 200V 一 次 0~260V 30A 等 の 大 容量 の も の まで 種々 製作 し 
で 3 りす ます 。 

写真 上 は 一 次 100V, 一 次 0~130V 1A の 標準 品 , 下 は 一 次 100V, 一 次 80~ 
120V 30A の 特殊 品 で す 。 : 

一 個 又 は 三 個 を 同一 軸 で 摺 動 させ る 三 相 用 ; 二 個 の 描 動 変圧 器 と 補助 変圧 器 を 組合 
せ た 微 細 調 整 型 (定格 例 , 一 次 100 V, 一 次 0~130 V+5 V, 10A) 一 次 , 二 次 巻 
線 を 別々 に 巻い た 絶縁 型 等 の 特殊 品 も 製作 し , 各 方 面 に 広い 利用 が 考え られ ます 。 
シャ フト の 回 転 ト ルク は 100V 5A の 標準 品 で 0.3 kg-cm 程度 で 小 容量 の モー タ 
ーー 駆動 に より 自動 調整 に 使用 する こと が 出来 ます 。 

また マイ クロ ・ ス イッ チ を 数 個 と りつ け , シャ フト に つけ た カム に より こ れ を 作 台 
させ , 任意 の 電圧 値 で 任意 の 回 路 の 断続 を させ る こと る も 出来 ます 。 

約 10 万 回 程度 の 使用 に 耐え , 定期 的 に 手 入 を 行 を ば , 十 数 年 の 長期 使用 も 可能 で す 。 
測定 , 検査 等 に 計器 類 と 組合 わせ , 叉 電源 電圧 降下 の 昇圧 用 に 単 相 , 三 相 の 単 漠 使 
用 型 も 製作 し て お り ま す 。 型 録 , 寸法 図 を 類 備 し て お り ま す 。 

特殊 品 に 関す る お 問合せ を 歓迎 致し ます 。 . 


東京 精 電 株 式 会 社 Ee 994 9522 
EEAESITIEIIDE SEROTEC 
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⑤ モリ オー < 
RR 博 密 疹 折 押 


ステ アタ イト ボビン 分 割 無 誘 導 巻 


Nr, 


a 


M55 


法 eh 
抗 値 0.19~ EN 
差 +1%~0.1% 
温度 係数 2 X10 以 
の 他 13 種 
0.1 W~2 W 
0.1 27~6MNQ 


* 包 史 喜 填 


HN 間 ET TAT | UN TIE laa le 
泊 法 | hl2l2l2lal 2 2.l2l7l2lel2ls 届き 


= へ 東京 都 荒川 区 日 募 里 町 3 丁目 6 0 6 番地 
モリ 通信 機 株 式 会 社 電話 荒川 (891)5 214 ( 代 ) 5428 
RR RE: 
スペ ペン レー 

a / 
叶 叶 穫 ロレ ー >! リコー 刺 謝 四 
ーー . 一 
( こ eeeeee es ーー mm 


I 


直流 機器 の 心臓 部 に は 、 最 高 の 設 計 技 術 で 宣 べき 
の 性 能 を 謗 る スタ ン レ ーー 整流 器 を ご 用 命 下 きい 。 
アフ ター サー ビス も 満点 で すか ら 安 心して ご 使用 
願え ます 。 

特 長 @ 品質 が 均一 で ある こと 。 

@⑧ 効率 が きわ め て 高い こと 。 

@ 性 能 が 安定 し 寿 盆 が 長い こと 。 
@⑧ 取扱 い ・ 保 守 が 簡便 で ある こと 。 
@⑧ 価格 が 経済 的 で ある こと 。 


SIANEY カタ ログ 旦 東 京都 目黒 区 中 目黒 2 一 605 スタ ン レ ー 電 気 K.K. 宣伝 課 275 係 あて 
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Terminals) 
Headers) 
Giasies) 


大 量 生 産 に 依る コス ト ダ ウン と 
高度 の 品質 管 きど 依る 品位 の 向上 た 
均一 性 を 持つ 弊社 製品 を 自信 を 以 
で お な す お きめ し ます オ 。 


GF 


カタ ログ 進呈 


世界 に 誇る 完璧 な 総合 技術 が 生ん だ ie ens 


生 式 5 E F (991) 11 0N 代 款 
_ 本 社 東京 都 練馬 区 買 井 町 410 電 培 . i 
泉 製 1 ) 電 話 (571) 85Mi 二 斉 
< 
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CONSOLIDATED 


TYPE 2 RECORDING OSCILLOGRAPH 
CEC 社 5-124 和 形 記 錠 オ シロ グラ フ ) 


_ | 


プル で あり , 
ン 伝 達 構 
ン ユ ュー ル 構 造 の 採用 
前 面 損 作 , ラッツ ク 取付 可能 
デー ター フラ ッシュ 方 式 採用 
る 完全 記録 
ャ ン ネ ル 数 18 


カタ ログ 贈 星 


Consolidated Electrodynamics Corp., 
日 本 総 代 理 店 


コロ ン ビ ヤ 交 易 株 式 会 社 


本 人 社 東 京都 港 区 芝田 村 町 1 丁目 川 手 ビ ピル TEL (591) 7206~9:7200 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 宗 是 町 44 番 地 TEL(44)3 0 6 7~8 
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直流 安定 化 電源 装置 


505CcC 形 


(電子 管 式 ) 


505A 和 形 出力 を 完全 に 短 落し て も 12 1 形 


$0 
本 器 は 出力 電圧 0~49V (連続 可変 ) で 6A (最大 ) | 
の 電流 が 供給 で きる 直流 安定 化 電源 で あり ます 。 


本 器 は 出力 電 挟 100 一 500V (連続 可変 ) で 300mA 
: de が 供給 で きる 高 電 圧 直流 安定 化 電 源 


! 容 定 化 直 流 問 

i カカ 100 一 500V 0~—300mA 
出 カカ 電 圧 0 一 40V 連続 可変 安定 度 0.05% 以 内 0 
出 カカ 電 流 6A J ッッ ルル EMELR: 

出力 電圧 安定 護 二 0 5 以内 本 装置 は 多種 類 の 安定 化 直 流 電 源 を 電 <・ 越 条 用 直流 出力 

= で : 子 計算 機 用 また は 自動 制御 プラ ント 用 に D039V DO 
リッ プル 含有 量 2mV 以下 適する よう 総括 し 、 そ れ ら の 各回 貴 の 保 安定 謀 二 0.5% 以 内 

内 部 抵 抗 0 0 以下 護 な ら び に 警報 回 路 を 有 し 、 ま た リレー リッ OV 


。 i 等 に よる 制御 運転 回 路 を 有する 総合 電源 3. 織 条 用 交流 出力 (2 
入 カカ 電 源 AC100V 56 一 60S% 装置 で あり ます ; 出力 電圧 A 
単 相 (仕様 に より 各種 を 製作 し で お り ま す 。) 出力 電流 3A 3 
消 費 電 力 最大 300VA 入力 電源 . 室 格 (1) AC200V3 相 50/60S& 


定格 (] ) AC100 V、 単 相 電圧 変動 5% 以 内 


apt 


強 砂 性 体 ( 特 に トロ イダ ルコ アー) の 品質 管理 お よび 研究 用 と し て の 決定 版 ./ 


124 形 本 器 は 後段 加速 形 5 イン チ ブ プラ ウン 管 を 有する シン クロ スコ ー プ 系 統 と 2 個 
の 直流 増 巾 器 を 有する 検出 系 統 を 結合 する こと に より 、 試 料 4 個 を 接続 し 任意 
の 2 個 を 同時 に 比較 お よび 定量 測定 する こと が で きる よう に な っ て お り ま す の 
で 、 従 来 こ の 種 測定 装 置 で は 非常 に 困難 で あっ た 比較 お よび 定量 測定 を パネ ル 
面 の ツマ ミ で 簡単 に 行なう こと が で きま す 。 
測定 項目 


1. B=B (t) 磁 東 密度 波 計 
2. H 三 H(t) 磁界 波形 
3. iB=B (H)].B;—H ビ カー プア 
4. B 一 鍵 (①) 巻 線 出力 
測定 周波 数 50.60、350.420,1.000,1.200% 
感度 日 幅 10mV/cem~10V/cem 

昌 軸 100mV/cem 一 10V/ cm 

位 相 開 1% 一 100ke 士 5* 

使用 CRT 5ABP1 

入力 電源 90 一 110V、 50 一 60% 


量 カタ ログ 


東京 都 八 王子 市 元 本 郷 町 2 一 1 55 


a ( 底 EL 人 王子 (026)2 局 2380・6748~9 


中 央 電子 株 
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6000 rm.s8V 
PpP—P20 


可変 出 


EAATE TT NE 
周 入 数 |6 ペ ンド 寺 進 法 。 
安定 


1 ~-2.~10% 
3 ~ 一 10~3 必 
10~-1MC 1% 


電導 |100V50~60o 
商 サ 横 巾 奥行 
315 X 208 X375 


EE a 
木村 高周波 研究 所 
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最新 型 


ーー 


高 性 能 (特許 出 願 中) 


交流 目 動 電圧 調整 器 


イン スタ ッ ト 交 流 自動 電圧 調整 器 は , 済 美 電 
気 が , 世界 に さき さきがけ て 開発 し た 最新 機 で す 。 
イン スタ ッ ト は , 下記 の 特長 を も っ て いま す 
1. 小型 軽量 ( 増 巾 部 は 全 ト ラン ジス ター 方 式 ) 

2. 完全 な 実効 値 検 出 

3. ノー ドリ フト (温度 変化 等 に 対し て 出力 の ずれ が な い ) 
4. 士 0.1% の 精 慶 (電源 電圧 土 10% 負荷 0ー10%) 

5. 高い 速 応 性 

EO NO 1 3 5 710kVA 


湾 老 軍 気 桁 式 今 


本 社 ・ 工 場 都内 世田谷 区 代田 
0 414 5156( 代 素 
町 田 工 場 都内 町 田 市 金森 
を 0274 2193( 借 


ーー 
ATC RAEVERD CE AMVaR 
鉄 共 振 型 単 相 、 三 相 定 電圧 装置 
静止 励磁 機 ACG.AVR 
誘導 型 A VR 教育 用 磁気 増 巾 器 
高圧 大 容量 可 飽 和 和 リアクトル 


サー ボ 増 巾 器 其他 制御 装置 
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西日本 電線 衝 式 軍 塞 


本 社 ・ 工 場 大 分 市 大 字 駄 原 2 8 9 9 番地 
東京 営 此 所 東京 都 日 本 橋 室町 三井 ビル 内 
大 阪 営 業 所 大 阪 市 北 区 中 之 島 三井 ピル 内 
福岡 営業 所 福岡 市 天神 町 39 三井 銀行 ビル 内 
名 古屋 出張 所 名 古屋 市 広小路 西 通 三井 物産 ビル 内 
小倉 出張 所 小倉 市 京町 10 一 381 五十鈴 ビル 内 

札幌 出張 所 札幌 市 北 二 条 西 3 丁目 越山 ビル 内 
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電話 (2 )6141 
電話 (241)5084 
電話 (44)3731 
電話 (4 )4084 
電話 (54)3171 
電話 2810 
電話 (2 )2056 


NK 


EG - 
i 9 3 po : : 
TS SR CB , 


写真 説明 
本 装置 を 18CH 多 重 搬 送電 話 端 局 (12CH 実 装 ) の 線 路 出力 側 に 接続 観 
測 し た 場合 で 、 左 より 2 番目 は 話 中 回 線 、7 番 中 は 1K c の 標準 レベ ル を 
示し 、 基 の 他 は 信号 レベ ズル で 、 双 話 路 間 隔 は 4Kc で あり ます 。 こ の 様 に 回 
線 を 切断 する こと な く 、 和 線路 に 本 装置 を 並 烈 に 接続 する だ け で 機 器 の 動作 状 
上 を 調べ る こと が で きま す 。 


電気 的 特性 
測定 周波 数 帯域 2 Ke~450 Kc 走査 周波 数 電源 周波 数 の #8@@ 
測定 周波 数 帯域 市 0 一 100 Kc の 間 連 続 可 変 使用 プ ブラウン管 。 50P7(F) 
測定 レベル 十 10db 一 60db 電 源 AC 100V 150W 
測定 目盛 LIN 約 20db 
a TOG 40db 
目盛 誤 療 土 0.5db 以内 (LOG 目盛 ) 


CC 
EN a 


he 


Se 


日 召 才 口 の 将軍 x} 層 委 E 線 
2 当 像 機 用 遅延 素子 VDLS-0718B 


カラ ーTV 受 像 機 の 輝度 信号 遅延 用 
と し て 開発 され た 新 製 品 で , 特殊 巻 
線 構 造 (特許 申請 中 ) を 用 いる の で 
従来 の 同種 の も の に 比較 する と , 流 
形 歪 が 大 幅 に 減少 し て いま す 。 


遅延 ケー ブル VDL-1416A 


TV 関係 お よび 各種 の 電子 機器 に お 
ける 波形 遅延 に 広く 用 いら れ て お り 
遅延 斑 が な く , 減衰 量 が 小さ い 上 に 
屈曲 に よる 特性 変化 が 僅少 な の で , 
広帯域 お よび 高 忠 実 度 を 要求 され る 
波形 遅延 用 と し て 好適 で す 。 


遅延 ピー ス vpip 


当社 で 製造 し て いる 遅 延 ケー ブル を 」 
所 要 の 遅延 時 間 を 有する 長 さ に 切断 


し , 端子 を モー ルド し た も の で , こ 
の は 機 理 に で りつ っ な て 使用 する こ 
こと が で きま す 。 


昭和 和田 線 電 貫 株 式 田 社 


本 社 並 工場 川崎 市 東 渡 田 3ー1ー1 


電 (3 ) 2541 (大 代 ) 


東京 販売 店 丸の内 (東京 海上 ビル 新館 ) 電 (281)6451 ( 代 ) 
販 売店 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 ・ 仙 台 ・ 札 幌 ・ 広 島 
相模 原 工 場 相模 原市 清 兵 新 田 28 電 3151 一 2 
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SONY gg 0 
EMICIONDU CTIORS ン リ コン 高 信頼 度 ト ラン ジス タ 


2SCI92 シリ ー ズ 


ソニ ー ト ラン ジス タ 2SCI92 シ リー ズ は , 高周波 増 
幅 発振 お よび 中 速度 スイ ッ チ ング , 直流 増幅 , ビデ オア ン 
プ 用 と し て 開発 され た 高 信頼 度 NPN グ ロン ディ フュ ー ジ 
ョ ンタ イブ シリ コン トラ ンジ スタ で す 。 

周囲 温度 が 100C で を 越し て ゲル マニ ウム トラ ンジ スタ が 
使用 不能 の 場合 , また co を 極度 に きら う 3 工業 計 測 機器 な 
ど に 使用 し て 好 結 果 を 得る こと が で きま す 。 


ソニ ー ト ラン ジス タ 25SC42 シ リー ズ は , 高周波 大 電 
力 増 幅 発 振 , パル ス ア ンプ , 電圧 制御 用 と し て 開発 され た 
高 信 頼 度 NPN メ サタ イプ シリ コン トラ ンジ スタ で , 周囲 
温度 が 100C を 越す 場合 な ど に 最適 で す 。 ま た f gb20MC. 
Rs は 1 で;」 海外 同等 負 品 に 見 ら な な いす ぐれ た 特性 を 
ES 


性 (Ta 一 25 や ) 


Ne HE 
| cL 締 葬 履 科 
ゃ 詳細 ち 問 合せ は 。 ソニー 株 式 会 社 半導体 部 へ て 東京 都 品川 区 北 品 川 6 一 351 TE L442 一 5111( 代 ) 
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直読 測定 で き る 


sr i Ws 


| 
| 
規 格 CQ メー タ は 2 一 300pF の チタ コン の 容量 と Q(2,000) i 
測定 周波 数 1M% y ; | 
容量 測定 範囲 2 ~300pF まで を 同時 に 直読 測定 で きる 新しい 測定 器 で ,。 チ タコ ュ ン の 
2 ~120pF 製造 工程 用 ・ 受 入れ お よび 抜 取 検 査 用 ・ 各 種実 験 研究 用 の 
10=60 1F いずれ に も 好適 で あり ます 。 ! 
50~300pF 1 
F2 or 0.2pF い ; 
唄 差 PE i e 容量 は 2pF か ら 測 定 で きま す 。 : 
Q 測定 結 囲 200-2,000 eQ が 直読 で きま す 。 : 
誤差 : 約 +10% (但し Q1,000 ま で ) e 測定 用 電源 と し て 1M% 発振器, 検出 器 と し て 増 ‘| 
使用 電源 AC100V +10% 幅 器 , 指示 計 を 内 蔵 し て いま す の で 他 に 補助 測定 器 
50 / 60 % 
導 0 ビ こ を 必要 と し ませ ん 。 
外形 寸法 520x276x213mm ゃ チタ コン の J 1 S 規格 を 満足 で きま すけ 。 
重 量 13.5kg (カタ ログ 贈 量 ) 


圭 幅 河 軍 剛 再 作 所 
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先般 御 案 内 の 通り , 来る 5 月 13 日 , 本 会 第 35 回 通常 総会 お よび 東京 支部 第 19 回 通常 総 
会 を 開催 致し ます か ら 正 員 各位 の 御 出 席 を 天願 致し ます 。 な お 通常 総会 終了 後 次 の 通り 特 
別 講 演 が 行わ れ ま すか ら 会 員 多 数 の 参加 を 天願 致し ます 。 

本 月 常 総会 と 出席 で き な い 正 員 の 方 は , 先 た に 玉 送 り し た 総会 通知 に 泊 付 の 委任 状 (郵便 料 
不要 ) を 御 送 付 下 さい 。 


日 時 昭和 36 年 5 月 13 日 ( 土 ) 

東京 六 部 通常 総会 午後 1 時 会 通常 総会 午 秋 1 時 30 分 
会 場 東条 会 館 (東京 都 千代 田 区 麹町 1 の 4 
特別 講演 (午後 3 時 半 頃 より ) 

わが 国 科 学 技術 の 振興 方 策 に つい て 科学 技 術 庁 事務 次 官 工 十 篠原 登 才 
O 特 別 講 演 と は , 准 員 又は 学生 員 で も 参加 躍 講 か で きま す 。 夏 っ て 御 参 加 下 さい 。 


スト セット 教 授 講 演 会 案内 一 ーー 


テレ タク トロ = クス 協議 会 ・ ・ 電 気 学会 お よび 本 会 が 共同 で 招へい し た , スイ ス , チ ュー リッ セ 


工科 大 学 教授 M.J.O. ス トル ッ ト 一 士 は , 6 月 1 日 来 日 せら れ , 各 大 学 , 会 社 工場 , 研 究 


所 等 見 学 と 共に , 東京 , 大 阪 , RR I 


RO) 束 京 
日 時 6 月 7 日 ( 水 ) 15 時 
場 所 東京 大 学 
演 題 Experimentalinvestigation on the Reterioration of European 
and Japanese Semi-conductor Devices during their Ilife time 
社 」 催 テレ クト ロニ = クス 協議 会 ,- 電気 お よび 通信 両 学 会 東京 部 
4 ーーーーーーーーーーーーー 
〇 仙台 i . 
香 時 場所 6 月 9 日 ( 金 )15 時 東北 大 学 
ER 和 王寺 > 個 や (未定) | 
- 5 大 阪 - 


日 時 場所 6 月 12 日 CA 15 時 関西 電力 ビル 
演 題 (未定 ) 


ーー 通常 総会 並び に 特別 講演 案内 一 ーー 一 


会 泊 こ さ 
電気 通信 技術 委員 会 研究 専門 委員 会 
昭和 36 年 5 月 開催 通知 


本 会 会 員 は 誰 で も , 任意 の 委員 会 に 自由 に 参加 で き , 研究 発表 も で きま す 2。 研究 発表 希望 


者 は , 委員 会 名 を 指定 し て 前 «月 末日 まで に 本 会 宛 玉 申込 み 下 さい 。 


アンテ ナ 研 完 専 門 答 員 会 委員 長 加藤 安 太 郎 
日 時 5 月 11 日 ( 木 〕14 時 ~17 時 
場 所 電気 通信 学会 会 議 室 (千代 田 区 富士 見 町 2~8, 国電 飯田 橋 , 水道 橋 寄 り 改 札 口 下車 う 
議 題 (J⑪ 現用 の UHF 和 帯 空中 線 に つい て ; 示 
佐藤 源 員 君 ・ 安 部 。 豊 君 ・ 高 橋 章 君 (和信 木 アン テ ナ ) 
(損失 ある 媒質 中 た お か れ た 線 状 アンテナ の 入力 イン ビジ ※ ダ ンス 
菊谷 秀雄 君 (芝浦 工大 )・ 虫 明 康 人 君 ( 東 北 師 
(3) オフ セッ トバ パ デ ボ ラテ アンテナ の 開口 面 分 布 お よび 開口 能率 に つい て | 
率 : 四 宏 君 ( 電 波 研 ) 


2 電気 音響 研究 専門 委員 会 委員 長 富 田 義男 
日 時 5 月 12 日 ( 金 )14 時 ~17 時 
場 所 早 和 田 大 学 理工 学部 会 議 室 (新宿 区 戸塚 町 ) 
講 題 (1) テレ ビ 中 継 電 源 車 用 30kVA ディ ー ゼ セル 発 電機 の 監 音 制御 に つい て 
伊 藤 殻 君 ( 早 大) 
(2) Selecting finger の 振動 棚 浦 英 男 君 ( 通 . 
(3) 通話 内 容 の 主観 評価 た つい て 山 日 普 司 君 ( 通 


8. イン ホメ ーション 理論 研究 専門 委員 会 委員 長 大 泉 充 郎 
日 時 5 月 12 日 ( 金 )14 時 ~ 17 時 
場 所 国際 電信 電話 (株 ) 研究 所 会 議 室 (目黒 区 三田 12 の 1, 国電 恵比寿 下車 ) 
議 題 トラ フィ ッ ク の 研究 の 動向 に つい て 座 部 顎 一 君 ( 通 
0 6 月 の 下旬 「 オ ー ト マト ン と 自動 制 押 」 研究 専 門 委 員 会 と 合同 に て 仙台 で 開催 予定 , 発表 

希望 者 は 5 月 15 日 まで に 学会 まで お 申込 下さ い 。 

4 非 直 線 理論 研究 専門 委員 会 妥 員 長 高 ・ 木 統 一 
旧 時 5 月 12 旦 ( 金 )14 時 ~ 17 時 
場 。 所 電気 通信 学会 会 議 室 (千代田 区 富士 見 町 2 の 8, 国電 飯田 橋 , 水道 橋 寄り 改札 口 下車 ) 
議 題 鉄 お よび 真空 管 の 非線形 を 考 虐 し た 発振 器 に っ いて 


藤 田 広一 君 ・ 上 野良 EO 


VS 


箇月 6 14 時 っ 17 
場 所 東大 医学 部 妊 仁 会 食堂 二階 ( 族 京 区 本 富士 町 ) 
… 議 題 (i 50Gc 和 帯 大 出力 平板 ビー ム 多 間隙 クラ イス ト r ン (Laddertron) の 


組立 管 の 試作 藤沢 和男 君 ・ 金 児 壮 王 君 ・ 野 中 忠 族 君 (各戸 志 
29) 飽和 領域 付近 た に お ける 進行 波 管 の 雑音 に つい て CR 
’ 神原 満男 君 ・ 宇 治 義 郎 君 ・ 川 島 富士 男 君 ・ 森 好文 君 ・ 森 本 盛 君 ( 通 大 > ー 
| 6. 回 路 網 理論 研究 専門 委員 会 委員 長 川 上 正 光 
日 時 5 月 16 日 ( 火 ) 14 時 ~17 時 
』 場所 東京 虐 業 大 学 講 議 室 (目黒 区 大 岡山 , 目 蒲 線 大 岡山 下車 ) 
議 題 (①) Active inverter た つい て 柳沢 健 君 持丸 正義 君 ws 
= (2) 多 従 振動 措 機 械 的 電気 ろ 波 器 の 振幅 特性 の 劣化 に つい て に 
: 旧 山 一 君 ( 東 : 
| 7 邊 音 波 研 究 理 門 委 員 会 委員 長 能 本 乙彦 : 
ト 日 時 5 月 19 日 ( 金 )14 時 へ ~17 時 i 
痢 | 場 所 東京 工業 大 学 講義 室 (目黒 区 大 岡山 , 目 蒲 線 大 岡山 下車) 
 。 更 GO mWHfRRe 特 件 の 表現 式 と それ に よる 大 民 手 選 振 動 の 導 守 ーー 
3 菊池 喜 充 君 ・ 清 水 洋 君 (東北 フ 
‘9 2 大 所 幅 応力 を 加え た 場合 の 金属 材料 の 機 概 拘 Q の 測定 
ツ 森 栄司 君 ・ 津 田 米 雄 君 (東工 大 ・ 中 田 静 馬 君 (WE 
8. tk ラ ンジ スタ 研究 専門 委員 会 要員 長 岡部 豊 比 吉 
天 量 時 5 月 23 日 ( 火 ) 14 時 ~ 17 時 


「 場 所 東京 大 学 工学 部 電気 工学 科 輸 講 室 ( 叉 京 区 本 富士 町 ) 

計 講 題 ①⑪ を 圭 拍 隊 の e5 る 員 ど を の 変動 : 
3 、 起 村 正 夫君 6 
’ CN > ロ テテ * メ イオ ー ド 双 安定 回 路 の スイ ッ チ 特性 (続報) ie 
お 個 弁 初 昭君 ・ 松 詞 健彦 

医用 電子 半 還 研吾 門 科 中 委員 長 阪 本 控 房 
日 時 5 月 23 日 ( 火 )14 時 ~17 時 
場所 東京 大 学 医学 部 本 館 会 識 室 京 区 本 富士 困 ) も 
a 題 ss ・ ヵ カプセル に つい て 内 山 明 竜 君 ・ 外 ( 東 。 大 ・ 
: 3 = 綿 綱 君 ・ 外 (東大 ・ 


0 熊野 正雄 君 ・ 外 (日 電 
RRA ・ 李 員 長 上 田 天 之 


sf EO 吉 流失 生 科 
i CD 凍 由 家 会 潤 に お ける 電設 伝 半 作 の 縛 問 時 - 薫 ネ ホー 1 


11. 電子 計算 機 研究 専門 委員 会 、 要員 長後 診 以 紀 

日 時 5 月 25 日 ( 木 )14 時 ~~ イ 1 た 時 

場 所 東京 大 学 工学 部 電気 工学 科 輪 講 室 ( 攻 京 区 本 富士 町 ) 

議 , 題 (1) 磁気 ド テ チム 用 空気 浮動 式 磁 水 ヘ ッ ド 1 
喜安 療 市 君 ・ 毛 利休 吉 君 ・ 外 3 名 ( 通 ・ 研 う 
(2 Golf methoed に つい て 比 股 修一 君 ( 電 試 )・ 熊 田 衛 君 ( 東 。 
(3} メタ ル カー ド メモ リ 装 置 大 和 六 二 君 ( 通 "大 7 


12 磁性 材料 研究 専門 委員 会 欠員 長 博 田 五 犬 
日 時 5 月 25 日 ( 木 )14 時 ~17 時 5 
場 所 電気 通信 学会 会 議 室 (千代 田 区 富士 見 町 2 の 8&8, 国電 飯田 拉 , 水道 笑 寄 り 改 札 口 下車) 
議 l 題 (1) ディ ジタル 計算 機 に よる パル スト ラン ス の 設計 た つい て 3 
: 原 進 に 一 君 タムラ 製作 也 ) 


2) 未定 
※ 5 月 休会 の 委員 会 「 通 信 方 式 」「 マ イク ョ 波 伝 送 」「 航 空 電子 機器 」「 オ ー yy トン と 自動 制御 」. 
「 信 頼 性 と 品質 管理 ] 5 
※ 「 オ ォ オート マト ン と 自動 制御 」- 研 究 専門 委員 会 は , 6 月 下旬 「 イ ン ホ メー ショ ン 」 研究 専門 委員 会 
と 合同 で 仙台 に て 開催 の 予定 。 発表 希望 者 は , 5 月 15 日 まで に 学会 まで お 申込 下さ い s 


会 芽 滞 納 に よる 雑誌 発送 停止 者 Gs me 


( ア ) 秋山 昌 司 (新居 浜 市 証 内 町 > 秋山 玄 槍 (枚方 市 中 宮西 町 ). 安部 城 一 ( 筑 詩 市 中 区 間 内 町 ) 凍 
荒井 健二 郎 て 世田谷 区 大 町 ). 有田 慎 (鎌倉 市 二階 堂 ) 安南 鎮 男 。 (世田谷 区 玉川 等 々 力 条 ). 
( イ ) 石橋 大 三郎 ( 板 憎 区 技 昼 困 ). 井上 正伸 (四国 電気 通信 選 ). 、 岩 見 隆 相 「 ( 新 日 本 電気 う . 
(») 植田 魚 ( 杉 潤 区 成 宗 ). 上 松 加 (大 阪 府 三島 郡 三島 町 )、 白 井 映 央 (大垣 市 南 若 森 町 内山 健吾 ) 
(居所 不明 う . 浦山 隆 慰 (電源 開発 中 央 通 層 部 )。 (すう 大石 多喜 堆 ( 静 県 浜名 属 積 志村 ). 大 島 良 三 
、 て 箕面 市 桜井 ). 小野 和美 (福岡 市 箱崎 )。 ( カ ) 官 原 情 ( 刀 羽 市 小竹 ). 金田 治 て (大 田 区 山 。 
斑 ). 加納 実 ( 客 飾 区 本 田 立石 町 ). 神 昭 (読売 テレ ビ ). 河井 武 導 (名 古屋 市 中 区 老松 1 
困 ): 川西 疾 誰 (練馬 区 東大 泉 ). 川野 炭 治 (横浜 市 南 区 大 岡町 (や) 木村 兵 二 ( 新 三菱 志 7 
エエ ). (2 ク ) 久米 稔 (松下 電器) ( コ ) . 古賀 意 泊 て 人 帳 市 大 字 引 野 ). 小串 続 ( ラ ツ ォ | 
熊本 ). 小関 務 (岩手 県 電力 局 )、 小林 岡 治 (浜町 分 局 ). 小松 秀 堆 (高知 市 室町 >. ( サ ) 相楽 和男 
(三菱 造船 )。 佐 療 真 ( 交 京 区 丸山 町 )。 ( シ ) 島田 富男 (練馬 区 南町 >。 て ス ) 祐 宗 五 男 (茨木 市 
田中 う . 鈴木 宮 郎 (世田谷 区 祖師 ヶ 谷 町 >。 須田 昌宏 (世田谷 区 祖 帥 谷町 >. 須藤 勝幸 (中 央 区 新 価 ) 
誤 東 町 ). て タ ) 高橋 修 、 (明石 製 作 所 ). 高橋 静男 ( 電 泊 開発 ). 高橋 新 三山 展 産 業 ). 竹内 康 硫 
東京 高周波 電気 訪 )。 田中 葉 利 ( 京 大 工学 部 ). 田中 靖 三 ( 穫 面 市 西 小路) ( ツ ) 天田 正治 
宙 部 電力) 本 慎 葉 二 (品川 区 大 井 元 芝 町 ). て ト ) 徳永 次 男 ( 福 員 中 統制 電話 中 継 所 ): 戸田 和夫 「 
(名 古屋 市 昭和 区 楽園 町 (て ヌ ) 沼田 誤 作 ( 杉 居 区 西高 井戸 )。 て ナ ) 中 村 嘉 平 (調布 市 入間 町 > 
( ノ ) 野口 信 浴 (次 京 区 竹 時 町. (ハハ) 橋本 保 (松山 市 新 王 町 ). 昌 場 照明 (横浜 市 戸 擦 
区 戸 擦 町). 馬場 控 久 (神戸 市 兵庫 区 松本 通 ). 原田 一 安 ( 代 人 放送 所 )。 ( ヒ ) 比 癌 里美 ( 沖 細 
石川 市 東 財 正田 注 (長野 市 北条 町 >。 彰 居 往 正 ( 横 天 賀 市 上 町 ). 平松 秀一 ! (札幌 市 南大 条 ) 
( フ 2) - 蘭 田 正明 ( 九 大 )、 ( ホ ) 錠 原田 (福岡 中 電話 中 継 所 )、 本 田 丈 衣 (松下 木材 )。 ( マ ) 前 田 臣 一 
《 大 阪 市 則 区 伊藤 忠 八 楽 部 ). 松井 値 准 ( 品 川 通信 工業 )。 松岡 散 朗 (橋下 電 隆 工業 ). 松田 一 護 (王座 市 ー 
) 上層 御 ). 松原 患 勝 (国鉄 四条 嘆 変 電 所 ). ( ミ ) 三沢 奉 (栃木 県 上 谷 各 矢 板 町 ). 三野 昇 (武蔵 野 
市 吉 料 あ ). . ) 2 i br CR 
ー4 ォ 4 一 の 


( ふ ) 「 武 蘭 孝行 (大 牟田 市 字 田 限 )。 村上 茂 何 (名 瀬 地区 電報 電話 局 )。 村田 光史 (新宿 区 戸 妹 町 ) 
( モ ) 所 月 徹 英 (岡山 県 和 気 日 生 町 )。 感 意 ( 細 吾 製 作 所 )。 握 利 悦 造 (松下 電器 う . 林 沢 一 局 
(松下 電子 工業 > 森 座間 (須崎 市 中 町 >。 (や ヤ ) 山口 健 之 (大 阪 市 東住吉 区 平野 新 果 >. 山口 博 
(宗良 市 交 辻 西町 ). 山田 静夫 CNHK 中 府 放送 同 )。 山田 卓 (NHK 清 明 寮 )。 山名 照 郁 (横浜 市 
訟 北 区 簡 原 町 ). ( ョ ヨ ) 吉沢 二郎 (西宮 市 松山 町 > 吉田 仁 (横浜 市 江北 区 篠原 町 ): う 米倉 虹 (NHK 
和泉 京 ). <) 太 島 | 包 ( 大 阪 市 東成 区 大 分 里 町 ). ( ワ ) 渋 辺 高 之 < 江 戸川 区 小松 川 >: 

及 や) 海上 電機 研究 所 河 製 作 所 . 近畿 大 学 理工 学部 購 気 工学 教室 三洋 電 謝 半導体 研 究 所 東京 セレ ン 
施業 - 東京 電流 工業 . ラジ オ 山 口 技術 部 。 (以上 93 名 ) 


に 青木 俊男 (昭和 電子 う . . 秋山 格 之 助 (大 田 区 志方 町 >. 有 膨 英 来 (世田谷 区 喜多 見 困 )〉 て イ )「 


飯田 勝二 (広島 市 生田 本 町 ). 池川 茂 ( 電 々 公社 小石 川 宿舎 ). 石川 清二 郎 (東北 電力 岩手 通 

「 信 所 )・ 伊藤 一 男 (愛知 県 中 島 郡 平 和 町 >。 井藤 平 信郎 (大 日 本 印刷 施設 課 電 力 整 備 係 ). 糸 導 邦 夫 
(関東 電気 通信 局 施 設 部 機械 課 う .  ( ウ ) 、 上田 武治 (稚内 放送 局 )。 ( エ ) 枝 広 大 介 ( 新 三菱 重工 ): 
(4) 沖 誠人 (名 古屋 大 学 工 学部 ). 小田 富士 夫 (マン シル ツア = ニャ ヤ 大 学 う . 鬼 沢 茂夫 (大 田 区 馬込 

東 ). ( カ ) 川井 殻 (大 阪 府 豊 中 市 本 町 ). 河村 芳和 久 (中 野 区 上 高田 ). 川本 裕司 (電源 開発 電気 

部 通信 課 ). 菅野 精 一 (大 田 区 馬込 東 ). ( キ ) 城 所 三 夫 (大 阪 市 坦 区 大 宮 町 >. ( コ ) 河野 常 生 (関東 電 
気 通信 局 保全 部 )。 小 沼 幸雄 ( 南 多 礎 属 七生 村 ). -( サ ) 克 浦 高 (新宿 区 戸塚 町 ). 斉 藤 実 ( 長 県 寺 

科 郡 填 生 町 ). 佐藤 秀雄 ( 岩 析 無線 宿舎 )。 佐藤 仁彦 (福岡 電話 局 ). て シ ) 穴 宮 邦画 (調布 市 深大寺 町 ) 

自 石 純一 (神戸 工業 ). ( ス ) 菅原 筐 之 (名 古屋 市 千種 区 小松 町 >. て タ ) 高 柔 新平 (名 古屋 市 環 穂 区 川 深 町 ) 

高田 泰男 (武蔵 野市 吉祥 寺 う . 高 橋 往 ( 京 都市 左京 区 田中 桶 の 口 町 ). 高山 清 策 (浜松 市 松 城 町 ). 竹中 正 護 
GU 六 市 小田 町 ). 丹野 武家 ( 電 々 公社 ). て ツ ) 角 田 邦 夫人 欧 電 機 ). CF) 土井 隆三 洋 電 機 )。 戸 嶋 芳郎 
有紀 区 栄 較 )- 土 還 正博 (品川 区 豊 還 >。 (=) 西田 和 座 (西田 通信 機 製作 所 )- 西松 武 一 ( 電 中 市 岡 思 ). 
翌 ョ (2) 野村 凛 忠 (東芝 小 向 ア ペー ト う . CE ヒ ) 広瀬 隆 清 (横浜 市 港北 区 篠原 町 . (2 フ ) 深沢 齋 思 
(武蔵 四 市 西 宰 )、 古田 患 (東京 電気 通信 局 )。() 坦 正光 市川 市 新 田 )。 志 木 贅 一 郎 ( 大 田 区 新井 和 ). 

“4  ( マ ) 松尾 均 郎 (朝日 放送 ). 松田 議 二 て 人 欧 電機 研究 所 ). 松本 一 夫 ( 艇 並 区 久我 山 町 >. 松 本宮 十 郎 
: (名 吉屋 市 干 種 区 大 島町 ). 丸岡 洋二 ( 近 肖 電 気 通信 局 ). ( ミ ) 三重 野 博 司 (豊島 区 高田 本 町 ). 三宅 通 議 


Foe Ee ld oh 


| (京都 市 上 京 区 小山 東 丸 以 困 >. 南 宗 宏 (川崎 市 東 古市 場 東 雲 寮 )" 宮崎 清 (坂本 研究 所 ). 宮田 ・ 術 
 ( 記 必 市 杭 洛 寺 鳥 ). 宮森 薫 (板橋 区 板橋 町 >. ( ム ) 村越 和 往 (子葉 県 流山 町 >. ( モ ) 森川 修一 (横浜 市 
洋 神奈 川 区 和 松 ケ 所 . ( ヤ ) 山下 真 (大 田 区 入 新井 町 < ユ ) 豊 義秀 直 練 馬 区 中 村 南 町 ).( ヨ ) 吉 田 正 令 
医 (東亜 電 波 工 業 ). 吉田 稔 (富士 電 休 ). 吉村 信 王 ( 艇 並 区 井 荻 ). 米山 喜雄 (三原 電報 電話 局 ). C ワ 〉 和田 美 中 
3 NEFF Re で 球 本選: ター うう (以下 67 名 ) 


; ER ) 夫 (中 野 叉 江 吉 田 2 の 88 晴 風 荘 内 )。 浅見 秀司 ( 洗 谷 区 長谷 戸町 22 う . 有馬 更 材 
( 代 市 牌 票 下味 電 々 社宅 ). , 有 損 幸信 (世田谷 区 玉川 中 町 1 の 56 う . ( イ ) 侯 佐 還 一 ( 弦 谷 区 代々 森 


(ウラ ) 宇 人族 美 葵 洪 て 泊 谷 区 千 文 ヶ 谷 5 の 902 日 立 ハ ウス )・ 宇野 千 .( 学 ケ 崎 市 小 箇 田 4538 う .( エ ) う 適正 学 
(札幌 電話 局 )。 て オ ) 大 角 春 夫 (東陽 工業 う . 鞭 延 福 ( 耕 有川 トレ ー デ イン ジグ ヵ シ パニ =ー). 大貫 明 
金石 舎 研究 所 )- 大 矢 : 隆 (名 古 還 市 中 村 区 中 村 町 1 の 101 う . 鶴居 久雄 (大 日 電線 ).( カ 片岡 基 ( 杉 誤 区 


% (2 う 3 多 保 礁 一 郎 ( 電 々 公社 う . 倉地 久 馬 (習志野 市 谷津 町 う . 栗原 汰 夫 (三井 釣 山 三池 工業 所 ). 
性 遍 次 郎 (市 川 市 真間 119- 木 窪 1』 功 ( 画 児 島 電 話 周 ). 小林 登 M0 文 京 区 大 門 町 26 う . 狂 サ ) 桜木 俊彦 


富ヶ谷 1429 代々 木 宮 ケ 谷 察 )。 磯野 実 ( 閣 崎 市 常 角 町 41 う . 岩 誠 新 午 (三洋 電機 半導体 研究 所 う . 


| a - RR < シ ) ei 68). 筐 山 仙 明 


9 小林 方 う . 河井 淳二 (不明 う . 河 野 幸 雄 ( 彼 島 電話 局 ).( キ ) 木村 俊男 (名 古屋 市 千種 区 田代 町 字 浜 「 


(鎌倉 市 岡本 47 う . 島田 武治 < 入 俣 送信 所 ). て ソ ) 曽我 政弘 (豊中 市 刀 棋 山 1 の 16 の 1 黒木 方 う ..( タ 〕 高橋 顕 

松下 電器 質 易 答 入 部 ). 高 本 保夫 (長崎 電話 局 ). ( ツ ) 塚本 和孝 ( 電 々 江古田 寮 ). て ト ) 豊福 睦 雄 (広島 市 
( 東 枝 町 電 々 公社 東 可 寮 ):・( ナ ) 中 野道 夫 ( 電 社 ). 南 保 雅 ( 帯広 無線 中 継 所 う . て ハ ) 浜 頭 久 平 (釧路 市 
維 ケ 億 1 の 3). 林 凌 雄 (松下 電器 東京 特販 営業 所 * ( マ ) 松浦 保 行 (岐阜 県 指 村 郡 春日 村川 合う . 

( ヤ ャ ) 山田 治郎 (関東 管区 換 察 局 山 梨 通 信 出 帳 所 う . 山本 利信 (浜松 放送 局 ). ( ヨ ) 吉岡 哲夫 (品川 区 
豊 町 5 の 105). 


准 員 て イ ) 伊藤 失 二 (名 古屋 市 中 区 新栄 町 6 の 25). 伊藤 智之 (名 古屋 市 中 区 南 外堀 町 2 の 4). 岩本 雅 民 

(武蔵 野市 吉祥 寺 防 長 教育 会 )。 ( ウ ) 宇山 登 (大 阪 市 住吉 区 粉 浜 東 之 町 1 の 23 久 保田 鉄工 帝塚山 察 う . 
( オ 4) 大江 宏 治 (品川 区 西 中 延 2 の 233 わ . 大 和 貞 治 (品川 区 飯 州 248 東 衰 ).( カ ) 「 加世田 一 三 ( 双 京 区 
富 坂 町 2 の 4 橋本 方 う . 加藤 幸彦 (名 古屋 市 千種 区 城 木 町 1 の 24 う . ( キ ) 菊地 恵 ( 仙 台 市 角 五 郎 丁 30) 
木島 上 員 郎 (練馬 区 小竹 町 2386 江 内 方 )。 ( ク ) グ ナ テ イラ ヵ (杉並 区 族 菊 窪 3 の 127).  ( コ ) 小 抜 時 議 
(横浜 市 港北 区 新吉 田町 1525 の 27 ). 興 石 陽 (世田谷 区 世田谷 5 の 3156 う . 小田 部 宗 俺 (不明 う . 
小林 整 功 北海道 電力 ). 古 和 村 光 (青森 県 北上 郡 十和田 町 大 字 奥 入閣 字 萬 国有 林 122 東 北 電 力 十 和田 発電 ) 
(すう) 佐藤 隆史 (日立 市 成沢 町 1751 日 専 察 ). 佐藤 寛大 阪 市 旭 区 大 宮 町 5 の 30). 里見 義 謙 ( 旦 本 無線 ) 
( シ ) 周 浴 誤 (中国 台湾 省 台 北 市 武 街 一 段 36 号 ). ( タ ) 高橋 一 哉 ( 理 立 市 成沢 町 日 立 日 専 寮 
高橋 正美 柏 市 日 立 西台 86 う . 田中 乙 次 て 品川 区 豊 町 2 の 1356 届 田 方 う 。( ト ) 戸田 久 衣 ( 名 古屋 市 王 種 区 
大 島町 2 の 30 大 橋 方 2 う . ( ナ ) 長田 包 i rire 32 富士 アパ パート). (=) 西垣 守 


(神戸 市 生田 区 栄町 通 5 丁目 富士 交易 ). ( ノ )〉 野本 吉 二 (大 田 区 調布 牽 町 2 の 7 笠原 方 う . 0 春 増 紀 


(川崎 航空 機 ). ( ヤ ) 山田 善 明 (三洋 電機 ). (以上 83 名 ) 


正 員 ' ( ア ) 秋山 薇 (日 本 通信 建設 ). 浅野 慎太郎 (電波 監理 局 ). 雨宮 久 (川崎 税関 支 鼓 鑑 害 課 
安西 美 臣 (水戸 電話 中 継 所 う . ( イ ) 石上 販 ( 大 王 工 業 高等 学校 ). 石 川 抑 夫 (日 本 電気 ). 石川 捕 軍 (三菱 
電機 ). 伊藤 清彦 (愛知 県 知多 郡 大 府 町 盛岡 伊藤 文雄 (延岡 放送 局 ). 伊原 興 (大 防 統 制 無線 店 継 所 )、 
岩下 光男 . (東海 大 学 工学 部 ). ( エ ) 江戸 信幸 (居所 不明 う . (4) 大鳥 安夫 (川崎 航空 機 )、 大 和田 貞 座 


(武蔵 府中 電報 電話 局 ). 小関 信行 (居所 不明 う . 直 折 哲夫 (居所 不明 う . ( カ ) 梶原 一 ( 三 腐 潤 定 計器 


製作 所 う . 片山 昇 治 (名 古屋 統制 無線 中 継 所 ) う . 加藤 秀夫 (東京 電気 通信 局 ). 金 湖 裕 治 (松下 電器 産業 う . 
( キ ) 早野 商 二 (NHK). 北沢 不 二 記 (運輸 省 航空 局 ) ( ク ) 久保 忍 ( 居 所 不明 ). 区 谷 宣夫 (神奈 川 県 
足柄 下 郡 酒田 町 ). ( コ ) 小林 港 造 (て ミ フュ ョ ン 電 気 ). 小山 隆之 (居所 不明 ). ( サ ) 坂本 正 一 ( 入 留 米 電 


話 中 継 所 ), ( シ ) 品 川 沙 (東芝 う . 篠田 茂 ( 居 所 不明 う . 篠原 寿人 (東京 電気 通信 局 )“( ス ) 杉田 衣 夫 。「 


( 電 々 公社 2 ( セ ) 関 秀作 (NHK) う . 千賀 英作 (東京 電気 通信 局 )。 ( ソ ) 柴 谷 晴 暑 (アポ ョ 工業 ).… 
で タ ) 高野 進一 (富山 無線 中 継 所 う . 高橋 履 夫 (豊中 統制 電話 中 継 所 う 。 高橋 殖 也 (板橋 区 各 荷 台 ). 高橋 博 
(名 古屋 搬送 通信 部 ). 田中 利 政 (名 古 量 市 瑞 箇 区 師長 町 >. 丹 宗 違 一 (佐賀 工業 高校 ). で ツ ) 津 曲 避 


(NHK). て ト ) 堂 井 弘司 (金沢 市 電信 施設 所 ). 鋼 玄 弘康 (居所 不明 ). ( ナ ) 長尾 実隆 (福岡 電気 通信 部 ) 


- さ で x 


申 村 研一 ( 電 々 公社 ( ハ ) 芳 貨 淳一 (居所 不明 う . 長谷川 信 一 (九州 電力 )、 浜島 徳 論 (国際 電気 )、- 
早川 専 全 ( 好 摩 無線 中 継 所 )・ 林 正夫 (富山 放送 局 ). 寿 田 和男 (東京 電気 通信 局 ). ( ヒ ) 平沢 落 
(居所 不明 ) ( フ ) 福田 滋夫 (名 古屋 工業 大 学 ). ( ホ ) 中 加 陽 三 (中 国 管 警 察 局 )、 本 田 賢 深 (長崎 電 


気 通信 部 )。 て マ ) 増田 下界 (日 本 通信 建設 ). 町 田 一 夫 < 宇和島 市 北 思 う 。 松 料 孝夫 (東京 電信 施設 因 ) 


松本 清隆 (警察 通信 学校 ). 松本 吾 一 (居所 不明 ).。 ( ム ) 村上 薫 (黒井 電機 )。 村上 実 (居所 不明 》 
村田 治 維 (中 部 管区 殴 察 局 ).( モ も) 百瀬 宗 直 (居所 不明 )。 (や) 矢田 明 (気象 庁 ). 矢 作 憶 ( 新 日 本 放送 ) 
山県 武夫 ( 電 々 公社 ). 山崎 騰 (東京 通信 施設 所 )。 山本 田 (神戸 工業 ). 山本 等 ( 属 所 不明 > 
( ョ ヨ ) 世 氷 CAD). ( ワ ) 渡辺 ON 


ーー6— 0 


SR ES 
8 “es 3 
) う 背 木 正 区 (関本 電力 9 (三洋 電 機 大 間 工 電 ) 上 場 避 太 記 (月 末 チ シ ナル 金 作 人 


_ 畑 ・( イ ) 池田 輝夫 (局所 不明 ) 井沢 章 (日 本 ビク ター). 石井 孝 (居所 不明 )、 石 垣 良夫 (東北 大 ) 
: 雪 伊藤 員 治 ( ソ ツ ョ ー)。 稲垣 次 良 (福光 商会 ). 井上 誠 (富士 見 製作 所 )。 猪股 健蔵 (日 本 テレ ビ 放 送 拉 ) 
井 奈 広一 (日 立 製 作 所 ). 岩間 一 郎 (福岡 統制 無線 中 継 所 ). (ウゥ) 宇川 療 容 (居所 不明 )、 梅本 所 | 
闇 、 ( 流 夫 テレ ビ 放 送 ). ( オ う 長田 史 粧 (中野 区 上 町 の. 大 町 祥 夫 ( 国 洋 電 機工 業 ). 小 等 原 栄 贅 郎 
(東北 放送 ). 岡本 吉晴 (局所 不明 う . 欧 野 約 一 (大興 電機 ). 小野 田 「 博 (名 古屋 市 千種 区 四ツ谷 通 )) 
( ヵ ) 志 川 秀 二 (大阪 電気 通信 工事 々 務 所 ). 梶谷 勝一 (居所 不明 う . 柏 村 腎 ( 水 戸 統 制 電話 中 継 所 )) 3 
片岡 省 三 (松下 電工 ). 加藤 百 司 (日 本 教育 テレ ビ ). 金子 克己 ( 協 立 製作 所 う . 金崎 補 治 ON 了 LK. 兼平 和郎 
(居所 不明 ). 高 部 信義 (東芝 ). て キ ) 菊 入 二郎 (日 本 航空 電子 工業 ). 恒 (居所 不明 ): 肖 田 員 美 ” 
C 沖 電気 )。 燥 田 義 男 て 不二家 電機 ). 宜 寿 次 正男 ( 七 洋 工 業 ). て コ ) 埋 崎 銀 博 (居所 不明 う . 小関 隆 同 
(居所 不明 ). 小柴 源 司 て 作 欧 電機 ). 古 場 常 昭 (居所 不明 ). 小林 久 大 (居所 不明 ). 五 味 一 也 (松田 電器 うー 
( サ ) 井 繁男 日 製 業 )- て シ ) 品田 知 章 (中 部 電力 ). 柴田 隆 世 ( 津 市 西岡 滴 町 ). 下村 洋 (山陽 放送 う . 
下 河 商 久男 (東海 大 学 う . 遊 谷 正美 C 日 本 クラ リー 金 銭 登録 紫 ). 清水 英 三 (大 平 電 業 ).( ス ) 艇 野 有 売 (フジ テ 
レビ う . 鈴木 秘 売 北城 市 大 津 町 戸井 田 ). て タ ) 大 福 往 (中 国電 波 意 理 局 ). 高橋 和男 て 七 洋 工 業 )、 
田川 拳 生 (神戸 工業 ) て ト ) 徳 皿 道 一 (居所 不明 ). 命 島 療 際 (て ソ =ー). ( ナ ) 永井 和夫 (中 央 鉄道 教習 
中 尾 恒 ( 居 所 不明 )- 中 川 孝夫 (日 本 無線 )。 長島 宏 員 (フォ オス ター 電機 ). 中西 裕二 (毎日 放送 ) 
( ハ ) 橋本 新治 (日 本 海底 電線 ). 林 武男 ( 居 析 不 紀 ). 原田 六 (三洋 還 作 ). 原田 光 久 (第 一 物産) 
( ヒ ) 東 叙 彦 (居所 不明 ). 広沢 祥 抑 (本 田 技術 工業 ). ( プ ) 袋 谷 竜二 (新宿 区 早稲 田 身 巻 町 )、 藤田 展 。 
(居所 不明 う . 藤本 治男 (防衛 庁 技術 研究 所 ). 古 戸 義 雄 古河 電気 工業 ).  ( ホ ) 保科 大 治 (日 本 航 守 
細 上 只 二 三雄 (世田谷 区 下馬 町 )、 細川 上 朗 (東京 テレ ビ 音 的 ). 堀口 朗 (読売 テレ ビ 放 送 ) .( マ ) 松本 っ 
(三洋 電機 ). て ミ き う 水野 礁 弘 (日 立 製作 所 ). 宮川 隆 ( 立 石 電機 ). 宮 倉 仁 行 (居所 不明 ). (や \ う 山内 信 
(三菱 電機 )- 山口 勝己 (丸紅 飯田 )。 《 ヨ ) 吉川 正 浴 (大 阪 府立 大 学 大 学院 ). て ワ ) 渡辺 成一 ( 析 泊 市 
橋 町 ) ぎ 渡辺 清 芳 (日 本 無線 ). 渡辺 秀夫 (居所 不明 )- (以上 156 名 ) 


: 洋 居 所 不 明 者 ca ais 表 を )- : 
| 7) 相沢 一 光 (光学 電器 う . 相沢 譜 次 (大 阪 府 三島 町 千里 丘 5 の 4 や よい 荘 ). 明 石 再 (世田谷 区 玉 
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| (=) 、 江 戸 訪 幸 I 崎 市 二子 字 講 落 耕 地 687 寿 荘 (4) 長田 史 荘 (中野 区 上 町 40 岡本 方 う .C カ ヵ ) 川 
| (本 市 十 区 大 岡町 715). 川島 聞 三 郎 (目黒 区 緑ケ丘 3070).( キ う 菊池 重彦 (新宿 区 上 落合 2 の 8104 

| 1 号室) (2) 久保 忍 (福岡 市 横 平 字 坂 本 61 井 別 寮 ) . 双 田 十 一 (北海 道 苫 小 枚 市 西 氷 生 町 63 寺 
| (っ ) 知人 銀 四 ( 阪 大 工学 部 )。( サ ) 斉藤 清高 (新宿 区 戸 巡 町 3 の 143).。 佐 甲 百 三 (千葉 市 稲毛 町 2 の 
(>) 6 交 CutartidoRT 239 日 第 ニア パー ト 21 呈 >. ( セ ) 源 川 右 ( 電 々 公社 保全 局 電信 識 
| i 広 本 (新宿 区 層 浪 町 23 の 7 実 川 方).( テ ) 寺 暫 剰 < 練 馬 区 中 村 坪 町 2 の 7 の 3. て ト ) 戸 川 香 人 (新宿 区 」 
落合 ). ( ヌ ) 沼 田 誠 作 ( 調 件 市 入間 町 1 の 517). て ナ ) 永山 違 直 (長崎 市 本 河内 町 1 の 2700). て ノ ) 野本 
9 て 横 洗 市 金沢 区 大 < 浦 了 3332 角井 斑 ). ( ハ ) 長谷 川 利治 (C/O Institute of International Educs t 
Dept of or U.S. Ertchange Relations I East Str..New_ York 21 N. Y. U.S. A.) 服部 健雄 て 
大 学院 春田 和男 (名 古屋 市 西区 天辺 町 1 の 35). 馬 規 照明 (横浜 市 ). (2) 古田 ・ 皿 (公社 建設 
: 課 う 藤井寺 I 崎 市 東 十 市 場 23, 東芝 示 雲 察 )。 て ム A) 村上 実 (富山 県 婦人 負 午 和合 町 布 月 電波 癌 
a 森 田 操 (北海 道 河東 郡上 士 韻 町 黒石 平 電源 開 苑 (株) 大 時 荘 。 百瀬 宗 直 ( 桶 多 間 放 
て ゃ ) 山本 孝 ( 甲 府 市 塩 部 町 山本 等 桶 活 間 放 送 所 ). 山田 普 明 (大 阪 府 守口 市 京阪 本 通 
2 AD ( ユ ) 豊 義秀 (調布 市 入間 町 中 央 電気 通信 学 國 ) (a ョ ) 吉沢 二郎 (本 症 市 松 
。 還 鍛 ア ペ ー ト B4 呈 ). : 
85 年 3 月 樽 業者 ) ( 潜 大 ) 電 守正 (起工 大) 岡本 吉晴 。 (都立 大 ) 電 谷 勝一 (mR 上 
ls th a 正 ( 表 利 井 三雄 。 て 以上 42 名 ) OR 
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衝 田 記念 学 将 奨 箇 金 受領 者 推薦 に つい て 


第 14 回 稲田 記念 学術 奨 大 金 受領 者 は , 昭和 36 年 電気 四 学 会 連合 大 会 に お いて 行わ れ だ 講 

演 を 対象 と し て その 講演 者 の 中 か ら 選 ば れ ま す 。 この 選定 は , 上 記 連 合 大 会 ける 各 殿 

長 , 本 会 稿 田 記 念 学術 奨励 金 受 領 者 選定 手続 と にょ る 推 葉 母 体 及び 一 般 会 員 ( 正 員 ) 推薦 の 

も の を 一 諸 に し , 委員 会 の 審査 投票 を 経て 決定 され ます 。 

下記 参照 の 上 多数 御 推 葉 あ ちん こと を 希望 し ます 。 

1. 選定 範 団 お よび 推 葉 数 昭和 3 6 年 電気 四 学 会 連合 大 会 講演 論文 集 お よび シン ポジ ッッ ム 
予稿 た 掲 吉 さ れ て いる 通信 関係 論文 の 講演 者 の 中 か ら 最 る 適格 
と 認め られ る 者 1 人 s 

2. 推 訪 用 紙 下 に 漂 付 の 推 此 用 紙 を 切 取 り , 所 定 の 事項 を 洩れ な く 記 太 し て 
本 会 宛 郵 送 の と と 。 

3. 推 基 鶴 格 本 会 正 員 に 限る 。 

4. 鶴 推 基 容 , 格 本 会 会 員 ( 准 員 を 含む ゅ ) で あつ て ,. 上 記 大 会 に だ お ける 講演 者 で 
ある こと 。 大 学 の 学部 卒業 後 10: 年 未満 の も の 。 叉 これ と 同等 と 

i 認め られ る 者 。 末 だ 本 奨励 金 を 受領 し た こと の な いも の 。 
5 締切 : 期 - 且 胎 和 836. 年 5 月 8 エエ 日 


稲田 記念 学 稀 奨 大 金 受領 者 推薦 用 紙 (第 14 回 ) 


発表 者 氏名 
(所 属 ) ( 3 


昭和 36 年 電気 四 学 会 較 合 大 会 


(講演 番号 ) 
串 名 


推薦 理由 


OP 


Kowa 


る ⑧ 眉 動 化 きれ た 工業 用 デレ ビジ ョ シカ メラ 


A TA 


KUWA AUTO-EYE A-ID 


ィ コ ンカ メラ で 、 広 範囲 な 用 人 衝 を 持 Er 
mn 江 司 休 す 。 

画 撤 め て 小型 軽量 で AC で も 携帯 用 バ 
テー リー で も 天 作 し ます 。 

画 250 : 1 以上 明暗 変化 に 追随 する 完全 
自動 感度 調整 装置 が 付い て いま す 。 

思 宗 庭 用 テレ ビ で も , 有線 モニ ター で 
も , そ の まま 接続 し て 使用 出来 ます 。 

匿 通 常 下 1.4,25mm の レン ズ が 付い て 居 
り 高 感度 の 肉 , 宣 内 撮 昧 も 可能 で す 。 

画 専 用 の 三 本 タ 々 ター レッ ト や ズー ムレ ン 
ズ が 自由 に 取付 けら れ ま す 。 
な お , 三 本 タ ー レ ッ ト 用 レン ズ や ズ 
ー ム レン ッ ンズ は , 当社 製 プ ロミ ナー が 
野江 人 4 で おり まず 

画 寸 法 巾 68※X 高 150x 奥行 205 
重量 2.45kg 


紅 和 株 式 會 媒 
電機 光学 部 


東京 神田 東 松 下 町 11( 共 伸 ビ ル ) 
電話 東京 (291) 邊 00724 沿 39 


カタ ログ 送 量 
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表面 波 伝送 線路 の 実験 


M36 理科 肌 APRIL 1981 


re 
(吉河 電気 工業 株 式 会 社 ) 


表紙 写真 説明 
表面 波 伝 送 線路 は , 単線 
導体 上 に ポリ エチ レン ある 
い は ホル マー ルル 等 の 誘電 体 
を 被覆 し た G ラ イン と - 様 


多数 の 導体 を ら 旋 状 に 巻い 
た 甘 タ イン と に 大 別れ る 
が , いずれ も ライ ン に 沿っ 
て 表面 波 の 形 で 信号 を 伝送 
する も の で ある . これ ら の 
線路 は 構造 が 簡単 で ある に 
も か まわら ず 非 常に 低 損 失 
で ある か ら VHF, UHF 
る 広帯域 の 長 距離 
路 と し て , 
-, 三 年 特に 注目 され て い 
る . し か し 典 形 的 な 開放 形 
線路 で ある た ふ め 伝 送 特性 が 
布設 条件 ( 寄 設 高 , 大 地面 
の 状態 , 線路 の 支持 方 法 , 
線路 の 曲折 等 ) によって 影 
紅 さ れる と いう 欠点 が あ 
る . と の た め 種 々 の 布設 条 


ーー 和 
LE 


件 の も と に お ける 伝送 特性 (伝送 損失 , 電磁 界 分 布 等 ) を 測定 する に は 長大 な 実験 場 が 必 


要 で ある . 


写真 は 古河 電工 平塚 電線 製造 所 構内 に ある 表面 波 伝 送 線路 実験 場 に 布設 され た 実験 用 


線路 の 端末 付近 を 示し て いる . 
伝送 特性 を 測定 する た め の 上 設備 が あり 付属 装 
路 は G ラ イン また , 電磁 ホー ン は 指 炒 関数 形 ホ ー ン で ある . 


と の 実験 場 に は 約 400m に わた っ て 架 


A 


A 


~~ 


調査 幹事 


と れ ま で の 実験 で 線路 の 伝送 損失 は 理論 値 と 非常 に 良い 一 致 を 示す こと が 確か め ら れ て いる . 
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正常 に 高度 の 学問 的 水準 を 総 持 し 。 業界 の 発 民 に 寄 号 
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暗 和 36 年 4 月 電 気 通 信 学会 雑 庄 。 第 44 善 4 号 411 
UDC 005 
の Eo と 計り 二 生 才 4 
正 員 熊谷 者 
(大 阪 大 学 工学 部 ) 


1 シス テム (System) 


産業 界 に お いて は 個々 の 機器 が 単独 に 使用 され る こと 
多き まれ で , 実際 上 無い と を いっ て さ し つ か み えな 
い 。 い くつ か の 異種 の 機器 が 組み 合わ され て シス テム 
を 構成 する の が 普通 で ある 。 同 種 の 機器 だ け で シス テ 
が 構成 され る こと も まれ で ある 。 ま た 最近 の すう ぅ 勢 
ば シス テ な が ます ます 複雑 に な る と と も に 。 それ が オ 
= トド メー ジョ シン 化 さ れ よ うと する こと で ある 。 局 部 的 
に は 機器 が 単独 た 働い て いる よう に 見 えて も , より 広 
や 視野 か ら 眺 め る る と 大 き な シ ステ ム の 一 要素 と し て 人 竹 
いで いる の が 実情 で ちあ る 。 さらに また , 一 つの 機器 そ 
れ 自 体 が すでに シス テム と し て 取り 扱わ も な けれ ば な ら 
な いも の も ある 。 自 動 計算 機 , 自動 交換 機 な ど は その 
例 で あぁ る 。 

きき に 一 つの 例 と し て 電話 事業 を 考 を て みよ う 。 和 約 
80 年 の 問 に 1 本 1 本 の 接続 か ら 手動 交換 , 自動 交換 
と 進み , 今日 で は 高度 の 電子 技術 に と よる 電子 自動 交換 
へ と 発展 を 続け て いる 。 交換 機 自体 が すでに 複雑 な 一 
つの ジス テム を 形成 し て いる が , ,. さ ら に 電話 回 線 網 に 
つい て 考 を る と , その 中 に 多く の 交換 機 を 含み , 多数 
(わが 園 で は 300 万 以上 ) の 加入 者 の いずれ を も る も 迅 速 に 
接続 で きる よう に 設計 , 建設 され て いな けれ ば な ら な 
w。 最近 で は 料金 計算 まで 和 白 動 的 た 行う よう に な りつ 
つ ぁ る 。 ま さ に 大 規模 , 複雑 な シス テム で ある 。 

この ほか , 多く の 発電 所 や 負荷 を も つ 送 配電 系 統 , 
計算 機 を 含む 自動 制御 系 な ど ゃ も 複雑 な シス テム の 例 で 


~ あぁ る 。 


シス テム の 特徴 は その 総合 性 と 統一 性 に ある 。 す 
RR RR AE Ft i 


ステ 設計 者 の 基本 的 な 仕事 の 一 つ で あぁ る 。 で 


制御 され て いる 場合 も ある し , そう で な い 場合 ち 
る 。 シ ステ ム の 設計 に あぁ た っ て は 各 要 素 の 特性 を むだ 
な く 充 分 に 活用 し , さら に ジ ステ ム 人 開 体 と し て 技術 所 
に も 経済 的 に も 満足 な も る の に な る よう に 心がけ な けれ 
ば な ら な い 。 必 要 以 上 に 優秀 な 特性 を も ゃ つろ 要素 を 使 5 
の は むだ な こと で ある 。 
身近 か に ある も っ と も すぐ れ た シス テム は 米価 で を 
る 。 人 体 を 構成 する 各 要 素 は 互 た 依存 関係 が ぶ ぁ あり 演 
に 共通 の 目的 の た め に 互 た 協力 的 に 働い て ぉ 7 Ec 
述べ た 意味 で の シス テム の 代表 的 モデ ル で あぁ る 。 シス 


テム の 立場 か ら 人 体 を 研究 する こと に ょ っ て シュ 
の 設計 , 開発 に 必要 な 多く の 原理 , 原則 を 導き 出す 
と が で きる 。 第 図 は 人 休 を 胡 条 と 0 
ステ ム の 簡単 な 構成 図 の 例 で ある 。 
| 素 選 性 福 款 

5 PC 村 ー : 3 
ED * 
* Ce 
SP 3 全 

遮 育 性 神 綴 素 3 8 


第 1 図 人 体 を 制御 系 と 考え た 場合 の シス テム i 
シス テム 工学 の 対象 と な る シス テム は (上) 犬 規 甘 
で ⑫) 複 態 で 。 3) 高価 な も の で ある 。 こ の ょ 
シス テム は 一 般 に 多く の 変数 を 含ん で いる が 」 の 8 
変数 の 変動 が 他 の 多く の 変数 に 影響 を お ょ ほす < こ ど を 7 
複雑 と いう の で ある 。 こ の 影響 の し か た は 非常 に と “a 
いっ て いる 場合 が 多く , これ を 明確 に する まで は シス 


テム の 理解 は で き な い 。 こ の 関係 を 究明 する こと が 玉 7 


IC CR 
と 異な る 。 そ し て シス テム の 規模 と その 構成 要素 は 見 

。 太 っ て 違う 6 た と ば , きき に べ た 電 訂 シス 
に つい て 考 を て みる と , コイ ル の 設計 者 に どう て は 
1 本 の 電線 が 橋 成 要素 , 継電器 の 設計 者 に と っ て は コ 「 
RE 


’ \ Ci w a 
は 
’ BM ww i - i  ) 
472 [講演 ] 熊谷 三郎 : シス テム 工学 に つい て oe ey 


は スイ ッ チ が ,」 交換機 の 設計 者 に と っ て は ライ ンプ ファ 
ィ インタ ダ が ;。 そし て 電話 シス テム の 設計 者 に と っ て は 交 
換 機 が それ ぞ れ 構成 要素 で ある 。 

一 般 に , いく つか の シス テム が 集 っ て 大 き な シ ステ 
を 棒 成 し )」 これ が いく つか 集 っ て さら に 大 き な シ ス 
テム を 構 其 する こと に な る 。 大きな シ ステ ム に 対し て 
これ を 構成 する 小さ な シス テム を サブ システム (Sub.- 
system) と いう 。 た と えば 電話 シス テム に お いて は 交 
換 機 が , 計 信 機制 御 シ ステ ム に お いて は 計算 機 が , 電 
カジ ステ ム に お いて は 発電 所 が それ ぞ れ サブ プシ ステ ム 
で ある 。 

きき ぞ で 特に 強調 し な けれ ば な ら な いこ と は , シス テ 
の 構成 要素 と し て 人 間 が 常に は いる こと で ある 。 い 
か に オー トメ ーション が 進ん で も , 全く 人 間 の 介在 し 


rE 
Er 


な い シ ステ ム は な い の で あぁ る 。 す な わ ち , シス テム は 
有人 営 に 人 間 - 機 械 系 で あぁ る 。 

" 2. 大 規模 シス テム の 例 

\ 


(2.1) 電 カ シス テム 発電 機 と 需 用 負荷 は 送電 
有 弧 本 電線 を 通し て 一 つの シス テム を 構成 し て いる 。 
有 有 し か も 発電 所 に は 特性 の 異な る 火力 お よび 水力 が あ 
2 たら が な る < 向 一 ンス テム の 中 に 存在 し , 電 用 
回 生 る 習性 の 累 な る も の が 数 多く 接続 され て いる 。 


し 


放 請 二 姓 人 給 事業 者 に と っ て 重要 な 使命 が こつ ある 。 そ 


有 有 で ゃ に と で ぁ ちり, 也 の 一 つっ は 電力 を 最小 の 費用 で 人 
有 筐 き せる に ど で あ る 。 こ れ を シス テム 運用 面 か ら み る 
前 者 は 周波 数 を 監視 制御 する こと に ょ っ て 実行 で 
後者 は 各 発 電 検 問 の 負荷 配分 を 監視 制 御 す る こと 
| 有 | すなわち 経 洗 印 負荷 配分 に ょ っ て 実行 で きる 。 前 者 を 
有 有 自 症 和 5 に 行う ため に 周波 数 自動 制御 が 行わ れ て いる 。 
後者 は 多く の 複雑 な 計算 を 迅速 に 行っ た 上 で 制御 を 行 
5 必要 が ある の で , 計算 機 と 制御 技術 を 用 いた 自動 的 
な 方 法 が 採用 され る 。 
| 有 有 (2-2) 通信 シス テム 前記 の 電話 シス テム の は 
| な = イイ クロ 波 通 信 系 統 を 考え て みる と , 多重 電話 , 
| 弄 ク ビ ジョ ン な どの 広帯域 の 信号 を 伝送 する 目的 で 端 
上 男 端末 送受 信 機 , 無人 中 継 装置 , 空中 線 系 。ST 
電源 装置 , 遠隔 管制 お よび 打 合 装置 ) さら に 
札 ら を 収容 する 局 舎 , 保守 人 員 な ど を 組み 合わ せ て 
0 ム が 構成 され る 。 ; 
| 宇宙 通信 シス テム は お そら くも っ と も 大 きたな 規模 の 
デム に な る で あろ う 。 ア メ リ カ の Space Technology 


工学 に な っ て いる 。 


『 な 0 3) 輸送 シス テム 鉄道 , 自動 車 , 航空 機 な ど 


tory は 5 部 門 か ら な っ て いる が , その 一 つが シー 


CL 


の 輸送 手段 の 高速 度 化 と 輸送 容量 の 増大 と に , 矛盾 す 
る 各種 の 陰 路 が 現われ て いる 。 こ れ ら を 調整 し て 輪 送 
能率 を 向上 させ な けれ ば な ら な い 。 和 輸送 シス テム に は 
いろ いろ ある が , その 三 三 を あげ て みよ う 3。 

(1) 航空 機 の 盲目 着陸 シス テム 基本 的 に は 
GCA (Ground control approach) と ILS (Instrument 
landing system) の 二 っ つが ある 。 前 者 は 制御 の 責任 が 
地上 に あり , 後者 は 制御 の 責任 が 機 上 に あぁ る 。 航 空 機 
の 増加 に 伴 な い , この シス テム が 何 千 と いう 飛行 場 , 
何 十 万 と い ぅ 航空 機 に 採用 され る と な る と , その 費 肢 
は 慕 大 な も の に な り , シス テム の 決定 は 重大 な 問題 に 
な る 。 

(2) 交通 管理 シス テム その 時 々 の 交通 の 必要 
量 に 対応 し て , 交通 信号 の 点滅 周 期 を 自動 的 に 調整 す 
る こと が その 基礎 に な っ て いる 。 こ の シス テム は 検出 
器 , 計算 機 , 通信 機 か ら 構 成 さ れる 。 

(2・4) 生産 シス テム 生産 工場 に お ける シス テ 
ム と し て は , 資材 運搬 管理 と 製造 工程 に 関す る る の が 
も っ と も 重要 で ある 。 す で に 多く の 種類 の 自動 工場 が 
で き て いる が , その 数 と 多様 性 と は 旬 激 に 増大 する で 
ぁ あぁ ろう 53。 一 例 と し て 電子 回 踏 の 自動 製造 に つい て 述べ 
る と , これ に は 次 の 二 つ の 基本 的 な シン システム が ある 。 

(1) 自動 部 品 組立 の シス テム (Automatic com- 
ponents assembly system) これ は 人 部品 を 自動 的 に 
組み 立て る た め に , 非常 に 正確 に 位置 づけ る 運搬 シス 
テム が その 主体 に な っ て いる 。 

(2) モジ ュー ル の シス テム (Modular design sys= 
tem) 基本 に な る 単位 が モジ ュー ル で , これ は さら 


に , 一 つ ぁ る い は 三 つ の 部 品 か ら な る Wafer と 呼ば 
れる も っ と 小さ い 単 位 に 分 けら れる 。 こ の シス テム で 
は 部 品 の 製造 と 検査 も 組立 作業 中 に 行わ れる 。 

(2-5) 


企業 の シス テム 会社 全体 も 一 つの シス 


. ふ 
4 けり ' ' mm 
EE 了 3 : ~ 
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デム で ある が この シス テム は 上 記 の も の に 
著しく 複雑 で あぁ る 。 

(2.6) 自然界 や 社会 の シス テム 構成 要素 が 相 
互 た 依存 関係 に ある と いう 点 で , 自然 界 も 社会 も る シス 
テム と 考え る こと が で きる 。 第 2 図 は 研究 面 か ら み た 
シス テム の 一 表現 で ある 。 


通 信 


NT 


50 スズ テム エエ ロジ ジニ ヤ 

Systems engineering の こと で ある 。 文字 どおり シ 
ステ ム エ ン ジニ ヤリ ング と 呼ぶ こと も あり, SE と 申 
称す る こと も ある 。OR (Operations research) は も う 5 
立派 な 日 本 語 に な っ て いる の で , SE も その 5 もち 日 本 
語 に な る で あろ 3 。 

だ と え は ば 能率 と いう 点 だ げ 考 え て みて る も, 過去 50 
年 間 , 工学 者 , 技術 者 の 関心 は 主として 個々 の 要素 あ 
る ぞい は 機器 に 向け られ て きた 。 し か し , それ より る 実 
際 に 大 事 な こ と は , それ ら の 要素 で 構成 され て いる シシ 
ステ ム 全 体 の 能率 で ある 。 信 頼 性 , 経済 性 その 他 の 特 
性 に つい て を も また 同様 で ある 。 

個々 の 機器 の 設計 に 対し て は それ ぞ れ 電気 工学 , 機 
械 工学 な どの 専門 工学 が バ そ の 役目 を 果して いる が , 大 
規模 シス テム の 設計 に は 既存 の 専門 工学 だ け で は 充分 
雇い と が わか っ て きた 。 ぞ れ で 新しく , と の 目的 
の た め に シス テム 工学 が 現われ た の で ある 。 特に オー 
トメ ーション の 発展 は シス テム 工学 の 重要 性 を ます ま 
すす 高 あ る こと に な っ た 。 

きき に 述べ た よう に , シス テム は いく つか の 要素 を 
組み 谷 わ せ て 構成 する 総合 的 労作 で あぁ る 。 小 規模 シス 
テム は 個 火 の 経験 と 比較 的 単純 な 総合 力 と で 最適 設計 
を 行う こと が で きる が , 大 規模 シス テム で は そう は ゆ 
か な い 。 交換 機 や 計算機 の 設計 か ら , さら に 進ん で , 
ご れ ら を 含ん だ 電話 シス テム や 制御 シス テム の 設計 を 
0 この こと は よる わか る は ず で ある 。 

従来 , 犬 規模 シス テム の 設計 は 小 規 模 シ ステ ム の 設 
計 の 拡張 と いう 5 かたち で 進め られ て きた 。 そ し て 大 規 
筑 シ ステ ム の 構成 要素 の 仕様 書 を 使用 者 が 作 っ て い 
Ok や の 7 に で は, 仕様 書 ど お り 
の も の を 作り 上 げ る の に どの よう ぅ な 困難 が ある か を 仕 
様 書 の 作成 者 が よく 知ら な い 場 合 が 多く , その た め 再 
設計 の 必要 が 起き た り , 調整 装置 が いっ そう 複 維 に な 


っ た り し て 損失 を 大 きく する こと に な る 。 シ ステ ム が 


大 規模 に な る と この こと と は 極め て 重大 な 問題 で ある 。 
シス テム 工学 に は 次 の 二 つ の 面 が ある 。 
CY 新しい シス テム の 設計 お よび 完成 を 目的 と す 


- る 
A: 既 


悟 の シス テム の 最適 化 を 目的 と する も の 。 
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第 一 の 面 で は シス テム 工学 は Project engineering 
や Plant engineering と 同一 目的 を も っ て いる S 

第 3 図 は 建設 計画 お よび 実施 の 組織 図 の 一例 で あ 
る 。 (1) の 経済 下 よ び 市 場 調 査 か ら 始 っ て , 時 計 ま わ 
り に 進み , (8) の 運転 開始 に いた る 建設 計画 の 樹立 と , 
その 実施 の 中 心 人 物 が Project engineer で あり Systems 
engineer で ある 。 

シス テム の 設計 に は 多く の 専門 知識 の 総合 が 必要 で 
ある 。 た と えば 電力 シス テバ や ゃ 電話 シス デム の ま 5 な 
複雑 な シス テム を 作る に は , 何 十 人 も の 異な る 種類 の 
専門 家 す な わ ち 電気 , 機械 , 土木 , 建築 な どの 恨 学 者 
技術 者 を は じ め 数 学 , 物理 , 化学 , 地質 , 気象 な どの 
理学 者 の 協力 と , それ ら の 知識 の 総合 が 必要 で ある 

それ で , 広い 見 地 に 立っ て 関係 の ある 多く の 専門 穴 
と 協力 し , か つ , と れ ら の 大 々 の 中 旋 だ な SS 
ム の 設計 を 行う エン ジニ ヤ の 出現 が 要望 さむ る よう に 
な っ た 。 こ れ が システム エン ジニ ヤ (Systems engineer) 
で ぁ る 。 

要する に , 大 規模 シス テム の 設計 は 多く の 専門 察 が 
ら な る チー ム の 共同 作業 で , その 中 心 と な る の が ンズ 
テム エン ジニ ヤ で ある 。 シス ES 
異な る 種類 の 専門 家 と 共通 の 言葉 , 共通 の 思想 で 話し 
合 を る も の で な けれ ならない 。 ンズ デニ 
は 従来 の 意味 で の Specialistt で は な い 。 Nonspeciali 放 で 
あぁ ある 。 シ ステ ム エ ン ジニ ヤ は まな た ScientificWgeneralis 
と か Engineering scientist な ど と も 呼ば れ , さら に 仕 
事 の 内 容 か ら System analyst, Large-scale-system de- 
signer な ど と る も 呼ば れ て いる 。 

シス テム エン ジニ ヤ は それ ぞ れ の 専門 領域 で は 学 密 
と こと の で き な い こと を 学び , 異な る 専門 家 の 用 語 や 間 
題 が わか ら な けれ ば な ら な い 。 こ の よう な 、Generalist 
は 工学 の 世界 で は 新しい 存在 で ある 。 


4. シス テム エン ジニ ヤ の 特徴 


シズ テム エン ジニ ニヤ ャ の な すべ ざき 仕 事 な お お 況 の 議 
5 な こと で ある 。 す な ね わ ち 遂行 すべ き 機 能 が 与 舌 られ 
た 場合 

1) 
は どの よう な も の で あれ ば よい か と いう 5 構想 を 作り ET 
ける 。 こ こと に 自動 的 と いう の は 人 間 の 介在 を 最小 に すず 
る と いう 意味 で ある 。 tN 

(2) に この 直 を 信 手 の ある 実 失 9 な に 
お きか え を る 。 (いつ 志 

(3) 民 後 に 。 時 間 と 経 詩 を 攻 應 し て 実際 の も の を 
= 作り あぁ ば る ーー 5 
最近 の シズ テム 生 学 で は , シス テム を 構成 する 要素 7 


33 ~~ 


まず , この 機能 を 自動 的 に 遂行 する ジス テム 
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2. 大 訣 お よび 民 正 物 
3% 仮 骨 構 「 造 


1 敷地 の 準備 


掲 佑 惣 上 計 電気 角 計 
お よび | 上 | 建 乗 設計 お よび 
その 細部 その 細部 


(Vessel) 
の 衣 和 計 


a 人 答 地 只 の | | 配管 材料 の 
選 所 選択 | 選択 
(5) 
第 3 図 建設 計 面 (プロ ゼ ク ト ) 組織 図 
立 半 蘭学 の 広範 囲 の いろ いろ 異な っ た 分 野 か ら 選 

評 が 理学 7 工学 の 知識 ゃ 技術 を 結集 し て 実施 され る 。 
< ご テム は ます ょ す 有 機体 の 特性 を も つよ ょ うに な る 。 
< ステ ムク エ ンジ ニャ の 責務 は 座 想 。 避 択 。 解析 お ね よ 


G1) 構想 これ は シス テム 全体 の ある べ ま 
次 の 構想 で その 一 般 的 操作 法 を 考え 。 シス テム を 権 
戚 する 各種 要素 の イン プッ ト と アウ ト プ ッ ト を 定性 后 
に 定め る こと を 含む 。 こ の こと と を 行う に は 独創 

, れる 潤 力 お よび 広 箇 な 学術 的 な ら び に 技術 的 な 基 笑 が 必要 
C4 i 


0 昭和 36 年 4 月 
で あめ る 。 

(2 の の 四 選 還 択 き 作れ は シス テム を より よき る の 
に する 進化 の 道程 の 多く の 点 で 行わ れる も の で ある 。 
すなわち , まず 二 つ の 構想 を 比較 し て その 一 つ を 選ぶ 
こと か ら 始 っ て , 装置 , 機 器 の 選択 , 装置 の 細部 の 選択 
な ど で あ る 。 す べ て の 機器 は ー つ の シス テム の 中 で 互 
に 作用 し 合う も の で ある か ら , その 選択 に は シス テム 
全体 の 知識 が 必要 で ある と 同時 に 機器 自体 の 細部 に わ 
た っ て の 知識 が 必要 で ある 。 広 範 な 知識 の 上 に 立つ 批 
判 術 思 考 力 が 正しい 選択 の 基礎 に な る 。 

(4@3) 解 析 “これ は 頭 の 中 で の 抽 人 象 的 な 考 ぁ 
を 定量 的 な 形 に 作り あげ る こと で , 複雑 な 全 シ ステ ム 
の つなが り を 原因 , 結果 の 科学 的 論理 た にし た が う よ う 
に する 。 こ の 解析 に ょ り , シス テム の 理 祖 的 動作 (動作 
の 理想 像 ) を 予測 する こと が で きる 。 また 実際 に 使用 
さき れる 機器 に は いろ いろ の 制限 が あぁ っ て 理想 的 の も の 
で は な いか ら , 実際 の シス テム の 動作 は 理想 像 か ら ず 
れ た も の に な る わけ で ある が , 
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こと この ずれ を 予測 する こと が で き 
る 。 これ ら に は 設計 基準 , 仕様 寺 。 【 問 題 の 提示 ) 
よび 検査 に 関す る 科学 的 基礎 を a 
与 そ る も の で ある 。 

(zt9 0 構 全 所 7 まず, 装 


置 , 機器 を 組み 合わ せ て 理論 ど 
お り の シス テム を 作っ て みる 。 
次 に これ を 基 に し て 要求 どおり 
の 動作 を し , 租 作 可能 で 保守 可 
能 な 人 間 の 介在 に た ょ っ て 運用 さ 
れる 実際 的 の も の を 作り あげ る 
の で ある 。 

大 規模 シス テム の 設計 で は , 
その 中 心 た な る シス テム エン ジニ ャ が た だ 1 人 で は 困 
ろ る 場合 が 多い 。 何 人 か の シス テム エン ジニ ヤ が チー ム 
を 構成 し て 働く の が 普通 で ある 。 シ ステ ムチ ー ム の 構 
茂 入 員 は 少な く と も 5 人 , 多 具 と も 12 人 ぐら いま で 

_ が 適当 で ある と いわ れ で いる 。 


第 4 図 


_5. シス テム 工学 の 諸 技 法 
| シス テム 工学 で は いろ いろ な 技法 が 使わ れる が , そ 
(1) 確 応 論 。 (2) 数 理 統計 学 , (3) 計算 法 
| (4) シス テム 論理 (System logic) 
(5) 順番 待ち の 理論 また は 待ち 行列 の 理 前 (Que- 
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(8) サイ バネ チク ス (Cybernetics) 

(9) グル ー プ ダイ ナミ ックス (Group dynamics) 

(10) シミ ュ レ ーション (Simulation) 

(11) 情報 理論 

(12) 自動 制御 理論 

(13) 人 間 工 学 (Human engineering) 
で ある 。 これ ら の 技法 が どの よう に 使 われ る か を 第 4 
図 と に 示し た 。 

(5・1) 確率 論 。 第 4 図 に 示し た よ ょ うに, 確率 論 は 


シス テム 工学 に よる 総合 化 の 道程 の あら ゆる 段階 に 使 
われ る 。 数 学 了 的 モデ ル や ハイ トラ ヲ コブ イッ ク テ テ カジ な 
ど に お いて は , 確率 論 の ほか に 数 理 統 計 や 待ち 行列 の 
理論 が 不可 欠 の 技法 と し て 使わ れる が , 数 理 統計 , サ 
イ バ ネ チク ス , 待ち 行列 の 理論 , 情報 理論 な ど と ラ っ 
て 確率 論 は 基本 的 な 役割 を 果す も の で ある 。 

(5・2) 計算 法 これ まで , いろ いろ の 対人 葉 法 が 発 
展 し て き て いる が , 最近 に な っ て 電子 計 利 機 研 の 他 の 
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シス テム 設計 の 段階 と 使わ れる 技法 


策 5 図 多く の イン プッ ト 源 が ある 場合 | 


の 待ち 行列 て 
自動 計算 機 の 出現 に よっ て , 有効 な 計 穫 法 の 確立 が 上 


委 の 問題 に た な っ て きた 。 ゃ 


5.3) 待ち 行列 の 理論 。 シス テム 内 部 で ラン 和 


ム な イン プッ ト や アウ ト プ ッ ト を 処理 する 場合 , 待ち 
行列 の 理論 は シス テム の 状態 を 解析 する うぅ う を で 欠く こと 


と の で き な い も の で ある 。 (第 5 図 参照 ) 


Ws 


4 
で 


ay 


ry 


(5*4) = シス テム 論理 。 た と えば , いく つか の レー NN 
A ; Se 


< 
VL et 
i RE 2 4 


¥ 


A 


Cy fT 
9 wy 


を 


0 


Le - 
k 


a 


as 
PR 


ss 


476 


ダ か ら 航 空 機 の 位置 を 報告 する 場合 , 論理 制御 セン タ , 


(Logical control center) で は , どの レー ダ か ら の 報告 
を 採用 する か を 決定 する 論理 的 規則 (Logical rule) を 
作っ て お か な けれ ば な ら な い 。 こ の よう な 規 則 の 作成 
の 可能 性 が 検討 され て いる 。 
(⑮.5) ゲー ム の 理論 競走 的 な 立場 に ある 2 人 
ある い は 2 人 以上 の プレ ー ヤ が それ ぞ れ 方 略 を 選ん で 
競走 し た 結果 を 解析 する 数 学 の 一 部 門 が ゲー ム の 理論 
; で ある 。 OR や 経済 学 で 注目 され て きた も の で ある が 
シス テム 工学 に だ お いて いく つか の 設計 法 が 考え られ る 
合 』 そ の 中 か ら 最 適 の も の を 選ぶ の に 役立つ 。 
⑮-6) 数理 計 画 法 数理 計画 法 は イン プッ ト と 
アウトプッ ト の 関係 に お いて , 幾 種 類 か の 投入 物 か ら 
| 差 種類 か の 製 産物 が 得 ら れる 場合 , 最適 の も の を 発見 
する 方 法 を 与え る も の で ぁ あぁ る 。 た と えみ を ば, 原料 か ら 製 
中 を 得る 生産 過程 に な いて , どの 原料 を どれ だ け 用 い 
れれ ば 利 汗 が 最大 に な る か を 知り た いよ うな 場合 に 役 立 
放っ 。 利潤 を 最大 に する か わり に 費用 を 最小 に し た い 場 
放 全 太 知 な 答 送 計画 や 人員 配置 計画 を 得 た い 場 合 に も 
数 理 計 画 法 が 役に立っ 。 
3 (5:9 放 グル ー プ ダイ ナミ ックス これ な は 各 グ ル 
た 革 す る し 引 の ー 
分野 で , 構成 員 問 の 通信 を 回 路 納 の 問題 と し て 処理 し 
語 府 半生 才 る 方 まで る 。 
(5 サイ バネ チク ス _ 


サイ バネ チク ス は 機械 


て いる 。 N: Wiener に 始 じ まる この 思想 の 体系 化 は , 
その 後 の 通 信 工 学 を 制御 工学 の 進歩 に 多大 の 影響 を 与 
有 有 そそ た が , シス テム 工学 も 大 規模 シス テム 内 の 情報 伝達 
設 理 と に れ に 基づく 制御 と いう 点 で , サイ バネ チク ス 
で と ころ が 少な く な い 。 

) 0 壇 紛 で し か も 巧妙 な 


eo 情報 理論 情報 理論 は グル ー プ ダイ ナミ 
有 有 <2 ズ と は 知 へ て , 情報 源 と 情報 の 受け と り 者 と の 間 
有 有 に 介在 する 通信 路 の 性 格 を 研究 する も の で ある 。 こ こ 
wk で 情報 (Unformation) と いう の は 所 交 の も の で ぁ あっ 
有 】 で. プン セー ジ の 意味 栓 拘 (Semantic) の 耐 は 取り 朱 
わな い 。 ある 状況 の も と で 送ら れる 情報 量 を 問題 と す 


"6:10 制御 理論 工業 の 進歩 が 速 さ と 精度 に お 
ANC 4 な っ て, 自動 制御 


[講演 ] 熊谷 三郎 : シス テム 工学 に つい て 
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ンス テム に 組み 込む 方 向 に 進ん で いる 。 シス テム スエ 
は 大 規模 な 自動 シス テム の 設計 の た め に 登場 し た と さき 「 
えい 光る 。 

(5・11) シミ ュ レ ーション シミ ュ レ ーション は 
シス テム を 数 学 的 に 表現 し た も の を アナ ログ 形 計算 機 
また は ディ ジタル 形 計算 機 な ど を 使っ て _Cut-and=try 
法 ま た は 組織 的 な 方 法 で シス テム を 研究 する こと で ああ 
る 。 

一 般 に シス テム の 問題 を 研究 する の に 次 の 三 つ の 方 
法 が ある 。 

(1) 実際 の 設備 , 機械 お ょ び 人 を 使っ て 実験 する 。 

(2) 問題 を 方 程 式 に 書き 表わし , 数 学 的 に 解析 す 
る 。 

(3) シミ ュ レ ーション に よっ て 実験 する 8 

シス テム を 実際 に 組み 立て て 実験 する こと は 現実 的 
で あぁ る が , 費用 が か か り 日 時 を 要する 。 ま た 変数 の 値 
を 広い 範囲 に わた っ て 変え て 実験 する こと も むず か し じ 
い 場 合 が 多い 。 一方, 数学 的 解析 は 費用 が 位 少 で 有効 
な 方 法 で ある が , 方 程 式 で 完全 に シス テム を 表わす に 
と が むず か し い 場 合 が 多く , た と 方 程 式 で 表わす こ 
と が で き て も 解析 の 困難 な 場合 が 多い ト 。 も ちろ ん 両者 
は シス テム 設計 の 重要 な 手段 で ある が 
て シミ ュ レ ーション は 費用 , 所 要 時 間 , 実現 性 , & り 
得る 変数 の 範 時 な どの 点 か ら み て 重要 な 手法 で ある 。 
今日 , 大 規模 シス テム を 作る に は 必ず シミ ュ レ ー シ ョ 
ン の 手段 を 経 な けれ ば な ら な いと いっ て も も 過言 で な 
い 。 敷 学 的 解析 法 は 予備 的 手段 に 用 い , 実際 の シス テ 
ム は シュ ミレ ーション に よ っ て 得 ら れ た 最終 結 論 に 基 
づい て 作る よう に すべ き で ある 。 

(5・12) 人 間 工 学 人間 工 学 と 全く 同じ 意味 で し 
ば し ば 用 いら れる 言葉 に ェ ル ゴ ノ ミク ス (Ergonomics) 
が ある 。 前 者 は アメ リカ で , 後者 は イギリス で 使わ れ 
る 。 この は か に Biomechanics, Biotechnology な どの 
言葉 も あぁ る 。 

人 間 工 学 を 本 格 的 に 育て て きた の は アメ リカ の 航 補 


機工 業 で ある 。 人 間 と 機械 と が 高度 に 結び つ き , 一 休 て てき 


な っ て 動作 する 超 高 速 飛 行 機 の 設計 に は , これ が どう 
し て も 必要 に な っ て くる の で ある 。 機 械 と オペ レー タタ 
と を まとめ て 一 つの ジス テム と が る と 計 これ は 正 だ ジン 
ステ ム 工 学 の 問題 で ある る 。 し か も , さき に も 述べ た よ 
うに 人 間 の 全く 介在 し な い シ ステ ム は 無い の で ある 。 
人 間 工 学 は 人 間 - 機械 系 の 工学 的 検討 に 源 を 発し た 


: 新 分 野 で , 生理 学 , 解剖 学 , 衛生 学 , 心理 学 , ER 


理学 な どの 総合 され た も の で , シス テム の 一 要素 と し 
て の 人 間 の 特性 を 究明 する も の で ある 。 人 間 と 機械 が 


その 間にあっ 


ー 体 に な っ て 馬 作 する 人 間 - 機 系 で は 両者 の 適正 な \ 
6 } 
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結合 が 要求 され る 。 そ れ に は 

(1) 人間 は 機械 に 合っ た 人 を 選び 

(2) 機械 は 人 間に合わ せ て 設計 , 製作 ,・ 設 置 す る 
こと が 必要 で ある 。 

工場 設備 を 設計 する 場合 , 人 間 が 介在 する に も か か 
わら ず , 設計 者 の 関心 は 機械 系 だ け に 集中 され が ち で 
ある 。 そ の 結果 , 機械 系 は 予定 どおり 動作 し て 所 期 の 
生産 を あげ る こと が で き て も , この 生産 を 維持 する た 
め に 人 間 系 は 不当 な 労力 を 強要 され る か , ある い は , 
人 間 系 の 規模 が 不当 に 大 きく な っ て , 結局 , 生産 性 を 
低下 させ る と と に な っ て し まう こと が 多い 。 


6. 人 間 - 機械 系 設計 の 基本 的 問題 


和 人間 機械 系 の 設計 に あぁ あたっ て 考え な けれ ば な ら な 
いこ と は , 人 間 と 機械 と の 仕事 の 分 担 で ある 。 それ に 
は 大 間 の 長所 と 短所 を 明らか に し な けれ ば な ら な 
い 。 

人 間 の 長所 と し て は 次 の 諸点 が あぁ げ ら れる 。 

(1) 感覚 器官 , 頭脳 , 行動 器官 を と 具 % え て いる か ら 
ゅ いわ ば 測定 装置 , 計算 装置 を 備え た 動力 付き の 自動 機 
械 で あぁ る 。 

(2) 移動 が 容易 で あぁ る 。 

(3) きわ め て 多種 の 動作 を 随時 切り 換え て 行う こ 
と が で きる か ら , 1 人 で 多く の 種類 の 動作 を 行う こと 
の なさ や 4 - 

( 和 ) 判断 方 を も ち , 臨機 応変 の 動作 が で きる 。 

5) 学習 能力 を も ち , 経 験 を 生か すこ と が で きる 。 

(6) 創造 的 な 思 壮 が で きる 。 

他方 』 次 の よう な 短所 が ある 。 

(1) 動力 が 小さ い 。 

| (2) あぁ まり 速い 動作 や , あま り ゆ る や か な 動作 が 
「 で きき ない 。 

3) 鶴 測 判断, 行動 の 時 間 的 ば ら っ つき が 大 きい 。 

(4) 特殊 な 環境 の 下 で は 動作 で き な い 。 

(5) 局 品 取り 換え た ょ る 修理 が 一 般 に は で き な い 
」 か ら , 身体 の 一 部 の 損傷 に ょ よって, 身体 の 他 の 部 分 で 
」 行わ れる 作業 まで が 停止 する 。 

て (6) 長 時 間 の 連続 作業 が で き な い 。 

: (7) 個人 差 が 大 きい 。 

a 1 (8) コス ト の 問題 が 複雑 で ある 。 

を RY 社会 人 的 の 顧 慮 が 必要 で ある 。 
NAME ONE CE. bb 
。 i 
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(1). Harry H. Goode & Robert E. Machol : 
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れ て いる か に よっ て 判断 で きる と いわ れ て いる 。 人 間 
の 特性 も 簡単 な も の は 古く か ら 量 的 に 取り 扱わ れ て い 
た が , 最近 エレ クト ロロ ニク スズ ス の 進歩 に た ょ っ て 計 大 凍 
の 生理 , 心理 , 行動 な ど た に 関す る 諸 量 の 測定 が 可能 
な っ て きた し , 応用 心理 学 , 産業 心理 学 , 応用 精神 物 
学 (Applied psychophysics) な どの 分 野 に お いて も 
人 間 工 学 と 同様 の 目的 の 研究 が 進め られ て いる か ら j」 
この 方 面 か ら も 多く の 有用 な 資料 の 得 ら れる こと を 期 
待 し て いる 。 


に 


以上 , シス テム 工学 の お あら まじ に っ つい で 述べ ZED 
と の 新しい 工学 の 分 野 は 誕生 し て まだ 日 が 浅い の で 
いま の と ころ 学術 的 に は 不備 な と ころ が 多い gi し か し 
オォ オー トメ ーション の 進展 と シス テム の 大 規模 化 は 産業 
界 の すう ぅ 勢 で ある か ら , シス テム 工学 の 重要 性 は 写 後 
いよ いよ 高まる に ちがい な い 。 

シン ステ 工 学 人 は ひと どり シン システ エン ジニ PR 
要 な の で は な い 。 す べ て の 技術 者 は 直接 また は 間接 に 
シス テム エン ジニ ヤ に つなが り を も つの で あぁ ある がら 
シス テム 工学 の 概念 は 工学 基礎 の 一 つと し て 全 技 術 者 
が 理解 し て お くべ きも の で ある 。 

現在 。 シ ステ ム 工 学 に 対し て も っ と る 深い 関 を を 
ち , その 発展 に 努力 し て いる の は アメ リカ ガ で あろ うう 
アメ リリ の の 大学 に は 
(Cleveland) の ょ うに Department of systems enginee- 
ring を 設け て シス テム エン ジニ ヤ の 養成 を 行っ で い 
る と ころ も ある 。 また わずか で は ある が , すぐ れ な た 著 


Case Institute of Technology 


書 つ も 出版 され て い る 。 シ ステ ム エ ン ジニ ャ が 実 放 


際 に どの ょ うな 仕事 を する の か 具 体 的 な こと を 知り た 


い 大 は , ベル 電話 研究 所 の 記事 を 読ま れる こと を すず 


すめ る 。 わ が 国 で は 東大 の 猪瀬 氏 ① の 記述 が ある 。 
終り に , 生産 性 関西 地方 本 部 に は 筆者 を 中 心 と する シ 
ステ ム 工 学研 究 委 員 会 が 約 2 年 前 か ら 設 置 さ れ て 研究 
討議 を 続け , 相当 量 の 資料 が 集め られ て いる こと を 記 
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稲田 記念 学術 奨励 金 贈 時 (第 13 回 ) [ 邊 和 秋 5054 
35 年 度 後期 (第 13 回 ) は 昭和 35 年 11 月 東京 で 開催 の 本 会 全国 大 会 一 般 護 演 お よび ジン 
ポジ ウム 講演 を 対象 と し て 選定 され , 下記 9 君 に 購 量 され た . 
8 記載 は つぎ の 通り 。 氏名 ① 出身 地 。⑨ 最終 卒業 学校 名 科 名 (卒業 年 月 ) ⑨ 現在 の 戦 名 ⑳ 今 ま 
6 、 で 行なっ た お も な 研 完 題目 ⑤ 受領 の 対象 と な っ た 講演 題目 (講演 番号 ) 
用 了 修二 の ① 新高 県 新井 市 , ( 胃 和 8 年 1 坂田 晴夫 ④ 宮城 県 作 台 市 (昭和 3 年 12 月 ), 
| る ② 電気 務 信 大 学 電 波 工学 科 ( 思 和 31 年 3 月 。 ② 東北 大 学 工学 部 電気 工学 科 ( 思 和 26 年 3 月 卒 ), 
| や, ⑤ 工業 技術 院 電 気 試験 所 , 技 宮 , ④ 音波 の 回 NHK 技 術 研究 所 テレ ビ 研 究 部 , 一 般 技術 , ④ 3 
gi 折 に 関す る 理論 的 研究 , 言語 オー トマ トン KK 関す る 研 V フ イル ムカ メラ の 研究 , ⑧ 3 V フ イィ ルム カメ ラ の 


| 交 , ⑤ 音声 認識 プ ョ グラム, SNCS の 実験 . (1) 
の 

論 宇田 宏 の ⑦ 他人 台 市 , ④ 東北 大 学 工学 部 電 
% | < エ 生 Gnan27 年 3 月 ), 同 大 学 特 別 研 究 生 ( 四 
| 230 年 3 月 i 基 終 つの, ⑤ 下 政 宮 電 波 研 究 所 直 高 周 
: | 世 研 究 室 。 郵政 技 宮 , ④ ミリ 流 玲 伝 ば ん 特 任 お よび 
。 賠 路 素 子 , ⑤⑧ オフ セッ ト パ ラ ボラ アン テ ナ の 偏 位 給 


| 才 に よる ピー ム 含 向 水平面 ) お よび 切換 に つい て , 
‘人 : 


: 
" 


自由 湊 ⑦ 山形 県 電 岡 市 ( 咽 和 6 年 6 月), 
の 東京 工業 大 学 電気 工学 科 (昭和 30 年 3 月 座 ), 
0 王寺 電話 株 式 会 社 研究 所 , 技師 , ④ アン モニ = アァ 孤 収 
共 形 原 子 時 計 の 研究 ,。 パラ メト リッ ク 朝 幅 器 の 研究 , 


i at メト リッ ク 増 幅 器 の 広帯域 化 , 172) 


示 生 村 本 @ 東京 都 (昭和 7 年 12 月 5 日 ), 
_⑧ 東京 ト 学 工学 部 電気 工学 科 (昭和 30 年 3 月 卒 ), 
有 同 犬 学院 博士 過程 修了 ( 思 和 35 年 3 月 ), ⑧ 日 本 電 
。 信 電 衣 公 社 電 気 通信 研究 所 (半導体 研究 室 ), ④ トラ 
6 シラス クタ ・ ス イッ チン グ 回 路 の 研究 , 半導体 の 空間 電 
| 訓令 域 の 特 作 に 関す る 研究 , ⑥ ダブ ル ベ ペース ダイ オ 


i の 負 竹 手 抗 値 に つい て , (274) 
rT ( 


三 色 分 解 , (416) 


藤尾 孝  @ 兵庫 県 神崎 郡 (昭和 5 年 1 月 ), 
② 兵庫 工 専 電気 科 (昭和 25 年 3 月 卒 ), ⑧ 日 本 放送 
協会 技術 研究 所 TV- 研究 部 ④⑧ ヵ ラ ー 受 像 機 の 研 
究 ,⑥ 緑 信号 と 共用 し た (C-G 形 ) 色 再生 回 路 , (419) 


棟 工 実 / @ 神奈 川 県 藤沢 市 (昭和 7 年 1 月 
1 日 ), ⑧ 早 稽 田 大 学 征 一 理工 学部 電気 通信 学科 ( 昭 
和 30 年 3 月 卒 ), ⑧ 日 本 電信 電話 公社 電気 通信 研究 
所 , 起 高 周波 研究 室 , ④ ミ 』 波 伝送 線路 の 研究 ,'⑥⑤ 7 
ミリ 波線 路 の 損失 の 周波 数 特性 測定 , (S7-7) 


宮内 一 洋  @ 東京 都 (昭和 6 年 4 月 )』 ⑧⑨ 東 
京 大 学 工 学部 電気 工学 科 ( 昭 和 29 年 3 月 ) , 日 本 電信 電 
話 公社 , 電気 通信 研究 所 , 超 高 周波 研究 室 研究 主任 , 
⑧ ミリ 流通 信 の 研究 , ⑧ 導 波 管 線路 に よる FM 通 
信 , $7-8) 
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ェ サ キダ タイ オード の スイ ッ チ 特性 ' 


正 員 福 井 初 昭 


正 員 松島 健彦 


( ッ ニ = ニー 株 式 会 社 ) 


要約 本文 で は エサ キダ イオ ー ド の 電圧 電流 特性 を 直線 で 近似 し , 適当 な 仮定 を 設け る と と に より , 


スイ ラッ チ 特 性 を 


解析 し た . こと の 解析 を 高 性 能 の ゲル マニ ウム ・ エ サキ ダイ オー ド に 適用 し て 数 値 計 算 し た 結果 は , サン プリ ング オン gE 


スズ スコープ に よる 実験 結果 と よい 一 致 を 示し た . 


と れ に より エサ キダ イオ ー ド の スイ ッ チ 特性 に 関し て , その 特徴 を 明 ら 


か に な し 得 た と 同時 に , 使用 上 いか な る 点 に 着目 すれ ば よい か を 知る と と が で きた . 


に 


エキ サダ イオ ー ド の 動作 は , 狭い 2 ヵ z 接合 に お ける 
電子 の 量子 力学 的 トン ネル 効果 に も と づく た め , その 
速度 は 極め て は や いと いわ れ て いる の . 一方, エサ キ 
ダイオード の スイ ィ イッチ 特性 に 関し て は , すでに 特性 曲 
線 の 三次 式 近似 に よる 解析 と 実験 結果 の , 数 値 積分 法 
に よる ダイ オー ド 対 の 立 上 が り 時 間 の 計算 ⑦, お よび 
特定 の 場合 に お ける 立 上 が り 時 間 と 下降 時 間 の 検 対 
の 語 等 が な され て いる ・ そ もそ も, エサ キダ イオ ー ド 
の スイ ッ チ 特性 は ダイ オー ド 自 身 の 特 性 に 関係 する の 
は る ちろ ん の こと , 回路 の 状態 , すなわち 駅 動 電圧 や 
負荷 抵抗 に よっ て も 大 き な 影 響 や うけ る る も の で ある . 
か が し に れ ら の 点 に 関し て は , - ま だ 総合 的 な 報告 に 
と ぼ い し しく) 不明 な 点 が 多い た め , 実用 上 種々 の 問題 が 
残 き され て いる 

本 論文 は ,, と これら の 点 を 理論 的 に 解明 し , 実験 的 に 
検証 する の が 目的 で ある . 


2. スイ ッ チ 特性 の 解析 


2.1 特性 曲線 の 近似 方 法 
ェ サ キダ イオ ー ド の スイ ッ チ 特性 を 解析 する た め に 
は , まず 電圧 電流 特性 を 適当 な 関係 式 で 表示 せ ね ば な 


| ら な い 、 そ の 1 つと し て 多項式 を 用い る 方 法 が ある 


が , 正確 な 表現 を 与え る た め に は 少な く 共 五 次 の 項 ま 


用 で と る 必要 が あり , 計算 が 大 層 繁 雑 に と なる. その た め 
「 と ゝ で は ば は, 電圧 電流 特性 を 6 つの 領域 分割 し た 直線 


で 近似 的 た 表 現す る と こと に する ・ 


* Switching Characteristics 4 of Esaki-diodes. By 


HATSUAKI FUKUI and TAKEHIKO MATSUSHIMA, 


2.2 仮定 

(a) エサ キダ イオ キー ド 
の 電圧 電流 特性 は , 図 エ た 
示す ど と さく, 16 つの 領 域 た 
分 か れ た 直線 で 近似 で きる 
も の と する . 

(b) エサ キダ イオ ー ド 
の 直列 抵抗 と 直列 イン タク 
タン ス を 無視 する . 

(cec) 各 直 線 領 域 に おい 
て 図 2 に 示す ど と ささ 等価 
回 路 を 表示 する . で ゝ ご 
太 ; は 各 直 線 の 傾斜 に 相当 
する 抵抗 ) VW は 図 1 と 示 
す ど と く こ と の 直線 が 電圧 軸 り 
ゃ よぎる 点 の 電圧 , C は 端 
子 間 の 全 等 価 容量 で ある 
G=1,2, 7 

(d) 図る た お いで て 5 錠 補 叶 
電 容 量 で は 電圧 に 無関係 に 一 定 の 値 を も つも の と 仮定 
Ne ) - 
2.3 立 上 が のり 特性 


図 1 電圧 電流 特性 曲線 
の 直線 近似 
Fig. 1—Linear approxi- 
mation of I-V 
characteristics of 
an Esaki diode. 


2 等 価 回 路 


Fig. 2—Equivalent circuit 
of an Esaki-diode. 


立 上 が り 特 性 と 


ダイ オォ オード に 負荷 


図 3 計算 回 路 . 
Fig. 3—Circuit used in the analysis た 回 路 じ に じ ついて, 
of switching iathetoristiee, ジ 開 いた まく 


し て は , 図 3 を 示 
すご どく 


抵抗 Rz を 通し で 7 
電源 V を 接続 し 」 


Members (Sony Corporation, Tokyo). [論文 番号 
3 2 


8, だ げ を 閉じ た 場合 の 過 波 現象 を 考え る 回 路 の 電 
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圧 , 電流 を 図示 の ど と く 定 め る と , つき ぎの 基礎 方 程 式 
が 成立 する ,。 すなわち 


Ri+vo=V (1) 
全 RR = 克 (2) 
dg dv 
し (3) 
¢ Ci 7 (4) 
z=z; 十 2。 三 CR v i 
式 (④ を (1) に 代入 し て 整理 する と , v に 関す る 微 
分 方 程 式 と し て 


RR 


| を 得る . これ を 解い て , 


ーー v= V+ Ase TR (6) 

eS と 

A VER 

SS ⑦ 

a i 1 i 
ER 0 


志 避 は Rj 
と RI の 
| 列 拭 抗 ,V, 
較 半 は 図 4 に 示 
とく, 
| 今 注 目 し て 
いる 直線 抵 


が 図 4 V,, と Vi の 作図 
Te Fig. 4—Illustration of Vyt and Vyi. 


有 有 24 は 補 因 条件 ょ りき まる 古 分 定数 で ある . いま z=0 
避 「 た お いて v= と すれ ば , 4/=ーVys と な る 故 , 


0 Vit oj— Vp e- GR (9) 
3 なる. で し て 定 電 流 駆動 の 場合 に は , 


ーV,; 
t;= CRiln tt 5 (10) 
ri 


EE 


C10 9) 


く な る と と が わか る " : 
以上 は 各 領 域 に つい て の 解析 で あぁ あり, と これ を 順次 接 
続 す れ ば , 全体 と し て の 立 上 が り 特性 が 得 ら れる . 最 
後に 到達 する 電圧 は , も ちろ ん R ょ と 特性 線 と の 交点 

で , と れ は いわ ば 実 の V,』 に 相当 する . 

2.4 下降 特性 

下降 特性 の 解析 に は , 図 3 の 回 路 に お いて … ぢ , を 開 
く と 同時 に ぷ 。 を 閉じ る 場合 を 考え る . (と これ は 図 3 
に お いて 単に ぷ ぶ , を 開く だ け で は 実状 に じ に そぐわ な いか 
らち で ある -.) と の 場合 は , 式 (1) に お いて V=0 と お 
け ば ぱ ば よく, 初期 条件 を z=0 に お いて v=v; と すれ 
ば , 立 上 が り 特性 の 場合 と 全く 同様 に し て 


v= Vyi+ (vj— Vspe Tha 1) 
を 得る ろ る. と こと ゝ に 
i R; 9 
\ RR (12) 


で あぁ あり , 特性 線 と の 関係 を 図 4 に 示す . 特に 定 電 流 双 
動 の 場合 に は , 式 (11) に お いて Vy: の 代わ り に VV; を 
用 いれ ば よい . 

つぎ ざ に, て =v』 より v=v に K 至 る 時 間 ちな は 
ty CRuln G3) 
と な る . と これ より な ちょ は , V に た に よら ず , CR 積 が 小 
さい ほど 短く な る と こと が わか る 


3. 数 値 計 算 


5 に お いて 鎖線 で 示さ れ た 電圧 電流 特性 は ゲル マ 
ニウム ・ エ サキ ダイ オー ド に 対す る 典 形 的 な 一 例 で あ 
る と これ ゃ を 実線 に 示す ど と く , 6 つの 直線 で 近似 し , 


V (V) 
LL 
5 直線 近似 に よる 電圧 電流 特性 
Fig. 5—Linear approximation of I-V characteristics 
actually used in the calculation and experiment. = 
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で を 6pF と 仮定 し て , 各 領 域 で 費 す 時 間 を 計算 
し た の が 表 1 で あぁ る. 表 1(a) に 立 上 が り 特 性 , 
(b) に 下降 特性 , (ce) に 立 上 が り 時 間 な, 下降 時 間 
な お よび 両者 の 和 を + な を 示す . 

表 1 スイ ッ チ 特性 の 計算 値 


(a) 立 上 が り 特 寿 
I | 
150 0.01 | 0.373| 0.74 | 3.76 [1.20) ー — — 
0.02 | 0.376| 0.71 |2.91 | 5.95 |(0.69) — — 
0.05 | 0.385| 0.56 | 2.07 | 2.96 |(0.69) — — 
0.10 | 0.400| 0.44 | 1.47 | 1.99 |(0.69) = 
0.20 | 0.430| 0.34 | 0.99 | 1.28 |(0.69) ー|! 一 
0.50 | 0.520| 0.21 | 0.51 | 0.65 | 0.41 |(0.27)| “— 
1.00 | 0.670| 0.14 | 0.29 | 0.36 | 0.17 |(0.27) ーー 
S20 NOV tI O09 2.35 10.71 P062 Ko.353| — 
0.02'| 1.13 | 0.79 | 1.96 | 0.69 | 0.61 |(0.35)| — 
0.05 | 1.16 | 0.61 | 1.44 | 0.66 | 0.57 |(0.35) — 
0.10 | 1.21 | 0.48 | 1.09 | 0.62 | 0.52 | 0.83 |(0.12) 
0.20 | 1.32 | 0.36 | 0.77 | 0.53' | 0.44 | 0.48 |(0.42) 
0.50 | 1.63 | 0.22 | 0.44 | 0.39.| 0.31 | 0.24 |(0.12) 
1.00 | 2.15 | 0.14 | 0.26 | 0.23 | 0.20 | 0.13 |(0.12) 
oo 0.01 | 2.02 | 0.97 | 1.93 | 0.55 | 0.38 | 0.29 [(0.12) 
( 定 電 流 )| 0-02 | 2.04 | 0.83 | 1.74 | 0.54 | 0.38 | 0.29 |(0.12) 
0.05 | 2.10 | 0.64 | 1.29 | 0.52 | 0.37 | 0.27 |(0.12) 
0.10 | 2.20 | 0.50 | 0.99 | 0.49 | 0.35 | 0.25 |(0.12) 
0.20|2.40 | 0.38 | 0.72 | 0.44 | 9.31 | 0.21 |(0.12) 
0.50| 3.00 | 0.23 | 0.41 | 0.33 | 0.24 | 0.15 |(0.12) 
1.00 | 4.00 | 0.15 | 0.25 | 0.24 | 0.17 | 0.10 [0.12) 
(b) 下降 特性 


下 
殿 
取 


雑誌 第 44 券 4 号 481 


VF0.506 


0.5 0Q487 0.476p 472 VI 
- 472 0470 0.466 0.465 
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0.2 NN 
9 ソ *) ・ 計算 値 : N 
0.1 P A R=5209 TF \ 
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t (ns) 


図 6 負荷 抵抗 を 一 定 に し て 47/7。 を 変え た 場合 の スイ ッ チ 特性 
Fig. 6—Calculation of switching characteristics with Rs kept 
constant and 4T/I, as a variable. 


t (nN) 


7 47I, を 一 定 に し て 負荷 抵抗 を 変え た 場合 の スイ ツチ 特性 
Fig. 7—Calculation of switching characteristics with 4 ITIp 
kept constant and Rpz as a variable. 


ついては, 4775 が 違っ で る "Vy7 で M83 合 味 
れ て いな い の で , 初め の 電圧 が 変わ る だ け で 曲線 
の 形 に は 変化 が みち られ な い . また 初め の 電圧 が 低 


( 定 電流 ) 


0.01 6.16 | 0.78 | 6.94 | 4.37 | 1.88 | 6.25 | 3.64 
0.02 5.35 | 0.79 | 6.14 | 3.84 | 1.88 | 5.72 | 3.30 
0.05 4.20 | 0.81 | 5.01 | 3.10 | 1.89 | 4.99 | 2.68 
0.10 3.38 | 0.82 | 4.20 | 2.54 | 1.89 | 4.43 | 2.21 
0.20 2.65 | 0.85 | 3.50 |¥1.93 | 1.90 | 3.83 | 1.74 
0.50 1.83.|10.94 |2.77 | 1.30 | 1.93| 3.23 | 1.17 
‘ 1.00 1.13 100.99 |2.12 | 0.82 | 1.97 | 2.79 | 0.81 


4ー < て も それ が 領域 WW あ る い は V に あれ ば , その 和 領 
8.03 域 に と お ける 時 定数 が 小さ い の で , 全体 の 下降 時 間 


5.13 に 与え る 影響 は 少な く ,。 さして 短く な ら な い 』 
図 7? は 47/7, を 一 定 に し て Rsz を 変え た 場合 


表 1 で は 種々 の 負荷 抵抗 に つい て , それ ぞ れ 負荷 線 で ある .。 と ゝ で は , Rsz を 大 きく する と 立 上 が り は 早 


カ が ピー ク 電 流 値 7 より どれ 位 上 を 通っ て いる か , と 
いう こと と を パラ メー タ 47 に し て いる ( 図 4 参照) 


ぐ な る が , 下降 は その 逆 に お そく な る と と を 示し て い 
る ・: 


| 最後 の 領域 で は , 最終 電圧 に 到達 する の に 無限 の 時 間 以上 を 整理 する と , スイ ッ チ 時 間 に 関 し て 図 8 を 得 
; 和 要 する の で , と の 場合 に 限り 時 定数 を 採用 し , これ る . 図 8 は 47/7, を パラ メー タ に と りり Rgz に 対す る 


「 を 括弧 の 中 に 記入 し て ある ・. 


みな, な お よび ( み 十 婦 ) の 関係 を 示し た も の で ある . 


表 1 ユ より 太 を 一定 に し て 47/7,』 を パラ メー タ に 以上 の 諸 結 果 よ り , エサ キダ イオ ー ド の スイ ッ チ 時 


|| し た 場合 の , 時 間 に 対 する 電圧 変化 を 図 6 に と 示す . と 
の 場合 , 各 領 域 に お ける 曲線 の 曲率 は , その 領域 に お 数 の 大 小 に よっ て 支配 され る と と が わか る . さら に K 立 7 
J る の 正負 に よっ て , その 正負 が きめ られ る ・ 図 。 上 が り 特 人 性 に つい て は 駅 動 電圧 が 大 き な 影 響 を 与え て 
6 を みな れ ば 47/I, が 小さ いと , 特に 領域 芽 に お ける 
立 上 が り が 著 レ く お く れる と と が 目立つ . 下降 特 性 に 間 の 和 は , 動作 速度 の 上 限 に 関し て 一 つの 目安 を 与え 


= 


の 


間 は ダイ オー ド 自 身 と 負荷 の 両方 より 構成 され る 時 定 


いる こと と を 忘れ て は な ら な いこ ご 立 上 が り 時 間 と 下降 時 


OS) 
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10 
の 
EF 7 a 1 
» de a 1 
& 
= 
6 


1.000 


50 100 200 500 
(Qo) RL (8) 


2,000 


> な ms) 


1000 2,000 
(b) RL (8) 
図 & を と な の 計算 値 


Fig. 8—Calculated values of ty and tr. 


る 量 と 者 枯 られ る が , と これ は 47/7, を 大 きく する ほど 
短 き な り , それ ぞ れ の 4 有 7/7, に 対し て は (+ な み ) を 


最小 に する 太 z の 値 が ある . 


4. 実 験 


前 九 の 計算 結果 を 確か め る た め , つぎ の よう な 実験 
を 行なっ た . 図 9 に 実験 装置 の ブロ ッ ク 図 , 図 10 に 
ぞ の 写真 を 示す . 図 9 に つい て 説明 する と , ミリ マイ 
クロ 秒 パ ルス 発生 器 (Lumatron Model 303) より 供 
給 さ れ た 千 形 パル ス に より , エサ キダ イオ ー ド (Sony 
1T1102) を 原 動 す る と 同時 に , サン プリ ング ・ オ ォ オシ 
ロス コー プ (Lumatron Model 112) の 同期 とり, 
ダイ オー ド 耐 端 の 電圧 を 高 イ ン ピ ー ダ ンス ・ プ ロー ブ 
(Lumatren Model 610) を 介し て 観測 し た . 駆動 電圧 
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ピ * 
; 
ED 


も 濁 定 回 息 


図 9 実験 装置 の ブロ ッ ク 図 
Fig.9—Block diagram of experimental apparatus. 


ay ーーー 
の 測定 は , オシ ロス コー 
プ の 入力 イィ インピーダンス 
が 502 で あぁ ある の で , 図 
9 の a-e' 端子 に お ける 
509 終端 抵抗 を 外し て 
ォ シ ロス コー プ の 入力 敵 
子 に 接続 じ , ブラ ウゥ ン 管 
面 上 で パル ス の 高 さ を 読 
み , と これ を 動 電圧 V 
(Cb) と みな し た 。 と ゞ で 注意 


図 10 実験 装置 
Fig. 10—General view of すべ き は , 各 接 続 点 の { 
apparatus. 


ン ピ ー ダ ンス 整合 々 よく 
する と と で ある . 整合 が 豆 い と 不用 の 反射 が 起り , 
駆動 波形 は くず れ て し まう .。 と れ を 避け る た め , 段 間 
に 固定 減 誤 器 (GR Model 874-G 10, 他 ) を 挿入 する 
と 同時 に , 回 路 導 線 を な る べく 短く する 意味 で , ダイ ィ 
ォ ー ド を 直接 プロ ー ブ 上 に た 取付 けた : また , 使用 する 
抵抗 も る そ の 種類 を 充分 よく 吟味 する 必要 が あっ た ・ 使 


用 し た 機器 の 立 上 が り 時 間 は , 大 略 つ ぎの ど と く で あぁ . 


る ; パル ス 発 生 喘 :0.2~0.3ns, オシ ロス コー プ : 
0.42ns, プロ ー ブ : 約 0.35 ns. 


図 1 に プロ ー ブ を 通し て みた 腺 動 パル ス 波 形 , 図 , 


12 に ダイ オー ド の スイ ッ チ 特性 を 示す . 図 12 で は (a 


i ee er er ido Gl GE Ot dD di a di = oe i oe he a Os 
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(a) 全 波 形 (横幅 : 2 ns/cm) 


憶 HHHEEEE 
EE 
% EE tO ih SE 間 


(c) 下降 波形 ( 横 還 :0.2 ns/cm) 
図 11 駆動 パルス 波形 


Fig. 11—Waveforms of driving pulse. 

より (d⑦ の に ⑦ く に し た が い 駆 動 電 圧 は 小さ く な っ て い 
る . これ は 図 6 に 対応 する 特性 で , 曲線 の 形状 が 非常 
に よく 一 致し て いる と こと が わか る . と これら の 場合 で は 
パル ヤス 貴 が 10ns で あぁ る が , 必要 に 応じ 20ns に し て 
観測 た ペル ス の 結 返 し 周波 数 は 約 250 cps で あっ 
0 

つぎ に, 観測 波形 か ら 求まる 立 上 が り 時 間 お よび 下 
隆 時 間 に つ いて , それ ぞ れ 測定 器 の 立 上 が り 時 間 あ る 
い は 下降 時 間 を 考慮 し て 補正 を 行ない , エサ キダ イオ 
ek 
な る の は , ダイ オー ド と 並列 に 入 る 回 路 の 涯 遊 容量 


Rs Car CE 
ぞ ご で ダイ オー ド を 外し た 状態 で ダイ オード を 接続 す 
(C13 ) 


(C+C。) に 比例 し た もの に な る . 
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図 12 エサ キダ イオ ー ド の スイ ッ チ 特性 
(R;=5209Q, 横 軸 : 2 m gs/cm) 3 


Fig 12—Observed waveforms of output voltage,  . 
べき 端子 間 の 容量 を 測定 し た と と ろ , 約 6pF を 得 


た 。、 る もちろん, と の 申 に は プロ ー ブ の 人 入力 容量 ( 約 4 
pF) も 含ま れ て いる 。、 と ヽ ゝ で, 前述 の 補正 値 に さら に 
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ww © 
・ ・ 計算 値 
< 
"4 tr 。 実測 定 


0 1.2 1.4 1.6 1.8 
(Cb) vV (V) 
図 13 4。 と な み の 計算 値 と 実測 値 の 比較 
Fig. 13—Comparison of calculated and observed 
values of rise and fall times. 
C/(C+C:。) を か けれ ば 。, 計算 値 と 比較 検討 の で きる 実 
測 値 が 求まる ・ 
カ か くし て 得 た み と みな の 実測 値 と 計算 値 を 図 13 に 
示す こ ゝ に は 太 , が 520Q と 1502 の 場合 を 示し 


て あぁ ある. 硫 軸 は 駆動 電圧 V で あり , 47/7。 と は 
ya Vyt+ Rls(1+ 3-) 
I, 


な る 関係 に ある . 図 13 と に よれ ば ぱ ば, 計算 値 は 実測 値 と 
まい 一 致 を 示し て いる の で , 始め の 仮定 は よい 近似 で 
ある こと が わか る . 

以上 の 結果 より , 大 雑 把 に みて ICR lmin=5 x 10 つ " 
秒 の サキ ダイ オー ド で は (みか) が 3ns 前 後に 
尊 2 で と が 明らか に な っ た . と この よう な ダイ オー ド で 
は 当然 の で と な か がら, C を 1pF で も 小さ くす る こと と 
が 非常 に 電 要 で ある . 

回 路 の 状態 あか えて 実験 し て いる と , 図 14 に 示す よ 
うな 液 形 が 現われ る と こと が ある . と の 場合 に は 電圧 が 
ある ろ る 値 か ら 出 見 せ ず に 元 へ 戻っ て し まっ た わけ で , 
紀 く 図 15 (< 示す よう な オー バ ・ シ ュー ト を も つ 流 形 
の パル スス が ダイ オー ド に 印加 され た た め と 思わ れる. 
最近 , エサ キダ イオ ー ド の 双 安 定 動作 に お いて , トリ 
ガ ・* パ ルス の 幅 が せま いと , た と え を 一 旦 ピ ー ク 値 を 越 
し て も トリ ガ 期 間 中 に 不安 定点 を 通過 する と と が で さき 


図 14 特異 な スイ ツ ッ チ 特性 


Fig. 14—Abnormal waveform of output voltage. 


ず , 再び 元 の 安定 点 に 戻る と 


と が 明らか に な っ た *。 と の 
考え を 上 記 の 場合 に 適用 する 
と うま く 説 明 が つけ られ る . 
すなわち , 図 15 の 波形 の 平 
ts I 
driving pulse with ス と と 考え れ ば 。 と これ は あ た か 
To も 双 安 定 状態 の トリ ガ が 動作 に 
ら な い る . この よう な と き 駆 動 パ ルス の 
i tot et ai 
う っ も, とこ の 説 朋 は 妥当 と 思わ れる ・. 
この よう な 玉 休 は 光 の 衣 条 計 が 困 沿 が 半 
ん で いな く Rz が 高い と き R ょ の 並列 容 是 
を 還 け て くる 微分 パル ス の た め に 起こ る と と が 多い : 
7 Ed 5 抵抗 に は 並列 容量 と 直列 イン 
ダク タン ス の な る べく 小さ な も の を 選ぶ 必要 が ある :・ 


本 A 


ェ サ キダ イオ ー ド の 電圧 電流 特性 を 直線 で 近 
適当 な 仮定 を 設け る と と に より , スイ ッ チ 特性 を 解析 
し た 、 こ の 解析 を 高 性 能 の ゲル マニ ウム ・ エ サキ ダイ ィ 
ォ ー ド に 適用 し て 敷 値 計算 し た 結果 は , サン プリ ング 
ォ シ ロス コー プ に よる 実験 結果 と よい 一 致 を 示し た . 
と これ に より , エサ キダ イオ ー ド の スイッチ 特性 に 関し 
て , その 特徴 を 明らか に な し えた 同時 に , 使用 上 どの 
よう な 点 に 着目 すれ ば よい か を 知る と と が で きだ た 。 お 
も な 結果 を あげ る と つぎ の ど と く で ある . 

(1) エサ キダ イオ ー ド の スイ ィ イッチ 時 間 は , ダイ オ 
ー ド 自身 と 負荷 の 両方 より 構成 され る 時 定数 に 依存 す 
る . 

(2) 立 上 が り 特 性 は , 駆動 電圧 の 影 郷 あ を よく うけ 
る 電圧 が 高い ほど 立 上 が り 時間 は 短く , 電圧 が 低い 

*・ 詳細 は 別 絆 や に ゆず る 、 


シュ ー ト 


図 15 


< 才 特に 


ェ 似 し , 


(C1) 


照 和 36 年 4 月 電 気 通 
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と 特に 負 性 抵抗 領域 に 入る 前 後 で の お くれ が 目立つ . 

(3) 下降 特性 は 負荷 抵抗 の 高低 と よっ て 異な り , 
負荷 抵抗 が 低い ほど 下降 時 間 は 短く な る が , 初め の 電 
寿 の 高低 は ほとん ご ど 問 題 に た ならない . 

(4) 負荷 抵抗 が 低い と 出力 電圧 は 低下 する . 

(5》 立 上 が り 時 間 と 下降 時 間 の 和 は 駆動 が 大 きい 
は ほど 短 ぐ な る が , 47/7』 が 一 定 の と き に は 和 の 時 間 を 
最小 と する 負荷 抵抗 値 が 存在 する . 

(6) 立 上 が り 時 間 と 下降 時 間 の 和 は , 大 雑 把 に い 
うと , 負 性 抵抗 領域 に おけ る ICR|mia の 数 倍 程度 に 
Re 

(7) エサ キダ イオ ー ド の 優劣 を スイ ッ チ 時 間 で 判 


以上 , 本 論文 で は 最も 単純 な 場合 に つい て エサ キダ 
イィ イオー ド の スイ ッ チ 特 件 を 検 対 し た の で あぁ る が , 双 宏 
定 回 路 お よび ダイ オー ド 対 回 路 の スイ ッ チ 特性 に つい 
て は 別 報 '⑭⑦ ぁ を 御 参 照 い た さき た い . 
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四 電 極 電 子 銃 
田 重 . 男 


(大 阪 府立 大 学 工業 短期 大 学部 ) 


定 す る 場合 に と に は, 使用 回 路 の 状態 を 規定 する 必要 が あ 
rt 
磁界 界 温 形 
豆 ご 傘 李 祭 
要約 


進行 波 管 等 に お いて 相互 作用 空間 に お ける 電子 ビー ム の 集束 状態 を 良好 に 保持 し た まま 電子 ビー ム 電 流 , 動作 電 


正 等 を 独立 に 変化 し 得る ご と き 磁 界 界 浸 形 四 電 極 電 子 銃 の 設計 法 を 確立 し , ユニ バー サル な 設計 資料 を 詳細 に 与え だ も の 
で ある . 試作 管 に よる と この よう な 電子 銃 の 特性 の 実験 結果 も 設計 理論 の 妥当 性 を 実証 し て いる . そし て と この よう な 四 電 
極 電子 銃 は 通常 の 進行 波 管 は も ちろ ん , 後進 波 管 , 低 雑音 進行 波 管 等 の 電子 銃 と し て も 大 い に 有 効 で 高 性 能 マ イク 五 波 
電子 管用 の 電子 銃 と し て 多 方 面 へ の 活用 を 期待 し 得る も の と 考え られ る . 


i 定 

進行 波 管 用 の 電子 銃 と し て は , 設計 理論 が 確立 され 
て いる ピア ー ス 形 電子 銃 の が も っ ぱら 使用 され て い 
る . そし て まず 最初 は 二 電 極 系 の も の の 陽極 に 直接 騰 
波 回 路 を 接続 せる も の が 作成 され 均一 磁界 を 用 いた 陰 
極 磁界 し ゃ へ い 形 また は 陰極 磁界 界 浸 形 等 の 集束 法 の 
と に より か な り 良 好 な 成果 を 得る こと が で きた . その 化 
周期 席 界 集束 等 の 場合 に 必要 な , 集束 器 へ の 良好 な 入 
奥 条 件 の 実現 等 の 要求 に 応じ 三 電極 電子 銃 (2 枚 の 陽 
極 を る もつ も の ) の 研究 も 進め あれ た ②⑦、 と の よう な 三 電 
極 電子 銃 で は , 第 1, 第 2 各 陽 極 電圧 に より ビー ム 電 
流 , 動 作 電圧 を 規定 し , 集 束 器 へ の 入射 条件 を 最良 な ら 


7 しゃ る さく 両 陽極 間 の 電位 傾 鹿 を 適当 と な らし め る よ 


う に 電 板 間隔 を 決定 する と と が 考え られ る が , 不 完全 


'* Magnetically Immersed Tetrode Electron Gun. By 
SHIGEO KANEDA, Member (Junior College of 
Engineering, University of Osaka Prefecture, 
Neyagawa, Osaka). [論文 番号 3324] 


な 場合 が 多く , さらに ビー ム 電 流 . 動 作 電 克 を 較 続 的 で 
変化 する と こと を 要求 され る よう な 電子 管 に 対 心 で は 三 
電極 電子 銃 で は 不 充 分 で ある . すなわち その まう な 要 
求 に 対し て は さら に 一 枚 の 電極 を 付加 し た 四 電 極 あ 
る い は それ 以上 の 多 電 極 電 子 銃 が 必要 と な る . の ま 
うな 四 電 極 電子 銃 で は , その 第 1 , 第 3 各 有 陽極 を 電導 
ビー ム 電 流 , 動作 電圧 の 各 規 定 用 に 用 い , その 間 に 位 
置 す る 第 2 陽極 の 電圧 調整 に より , 任 意 の ビー ム 電 流 , 
動作 電圧 に お いて , それ ら に ほとん ど な ん ら の 影響 を 
与え な いで 純 電 気 的 調整 の みた に より 常に 集束 用 電磁 界 


に 最良 の 入射 条件 を 実現 する と と が で きる . そし で 従 


来 の 三 電 極 電子 銃 た と 比 し 1 個 の 補助 電極 の 存在 の 故に 
設計 に お ける 自由 度 る 大 い に 増 大 し , し か も 作成 る 比 7 
溢 的 容易 と 考え られ る . . 磁 界 界 浸 形 の と の よう な 四 電 
極 電子 銃 と つい て は , すでに Chen ら 5 ② の 研究 が ある 『 
筆者 は Chen ら の 考え に し た が ぁ っ て 取扱 い , さら に そ 
れ を 拡張 し て 一 般 的 な 設計 法 の 確立 を 行ない , 詳細 な 
設計 資料 を 導出 し さら に 電流 電圧 変化 動作 時 の 電子 
ビー ム 特 性 の 理論 的 検討 を 行なっ た 。 そ し て さら に 数 


で 15 


及ぶ る 条 件 を 滴 足 する よう に 設計 すれ ば よい . 


種 の 電 桜 構造 を も つ 試 作 管 を 作成 し , 実験 的 研究 を 行 
な い 設 計 理 論 の 妥当 性 を 実証 し た ふ の . 以下 に その 概要 
を 示す . 単位 系 は 特に 記せ る も の 以外 は すべ て MKS 
有理 系 を 採用 し いる . 


2. 四 電 極 電子 銃 の 設計 指針 


四 電 根 電 子 銃 と し て 図 1 のど と く 人 全体 が な る 四方 
向 均一 磁界 に 界 昌 せる も の を 考え る . 3 枚 の 陽極 孔 半 


径 は 皆 等 し く A Az2 A3 

それ は 陰極 半 | 

径 半々 に も 等 , irs kr 8 
0 
最初 の 二 極 部 a i er 

C-A, 間 は ピ Oy V2 

ァ ー ス 形 電 子 図 1 平行 電子 ビー ム 形 四 電 極 
鉱 を 構成 し て 電子 銃 の 機構 図 


Fig. 1—Schematic diagram of tetrode 
gun for parallel electron beam. 


で 
は ビー は 軸 に 平行 で 磁界 と は な ん ら の 相互 作用 を も 
た な い . ( 収 仙 形 電子 銃 の 場合 に は , と この 領域 で Con- 
fined) 形 磁界 ツ , すなわち ビー ム と 磁束 の 方 向 が 一 致 
| し, や は り 磁 界 の 影響 が な いよ うな 場合 を 考え る .) 
A 4。,4A。 の 各 陽 極 孔 を 電子 ビー ム が 通過 する 際 陽 極 
双 ンズ 作用 に より 々 zi(z=1,2,3) な る 半径 方 向 の 速 
府 を 得る . ky』 は Davisson-Calbick の 陽極 孔 レ ンズ 
の 焦点 距離 の 式 よ り 求 め あら れる が その 算出 に は 各 陽 極 
概 の 両側 の 電位 傾 度 が 必要 と な る . C-4, 間 に は 空間 
電荷 制限 電流 が 流れ て いる 故 , 第 1 陽極 の 陰極 側 電 位 
傾 度 は その 場合 の 値 を 用 いる . 一 方 空間 電荷 効果 が 陽 
| 極 孔 レン ズ 効 果 に 比 し 充分 小 と 考 えら れる 4:-4。, 
4;=4 領 域 の 電位 傾 度 は 各々 (V。ーV)/L。, (V,- V2) 
記 』 な る 一 定 値 で 与え られ る も の と する . 

第 1 陽極 より 後方 た と おい て は 電子 は 々 rz』 の た め に 磁 
界 ア と 相互 作用 を 行ない 回 転 す る 回転 し つ ゝ 進む 電 
子 の A,-4,, 4A。-4。 各 領域 間 の 走行 時 間 は 回 転 せ ず 
に 直進 する 場合 の 走行 時 間 に て 近似 で き る も の と す 

有る ・ 最良 の 集束 を 得る た め に は ビー ム が 等 電位 空間 へ 
| 届 < 平 行 に 入射 する こと と が 必要 で ある . その た め に は 

6 4-4;, 4。-A。 問 で 電子 が 各々 一 回 転 し て , も と と 同じ 
有 ギ 笠 太 向 位 四 へ 戻る よう な 場合 に は 。 r= 3 ri=0 
た だ た がら 
て zs=0 の 条件 か ら 電 界 条件 が , また 一 方 A;-A,, 
4A:-A。 各 領 域 で 電子 が 丁度 一 回 転 す る と いう 条件 か 


| 有用 和 条 件 が 与え られ る . そし て それ ら を 同時 に 満足 


有する よう な 電磁 界 系 を 形成 すれ ば よい と と に な る . 
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3. 平行 電子 ビー ム 形 四 電 極 電子 鉱 


_ 
3.1 設計 基本 式 
前 館 の ご と き 設 計 指 針 に し た が い , すでに た に Chen 等 
ふ が 設 計 基 本 式 を 与え て いる . な お , か れ ら は ZL に 
比 し 陽極 孔 の 直径 (= ァ rc) が 充分 小 で は な い 事 実に 着 


目 し , 第 1, 第 2 陽極 孔 レ ンズ 効果 に つき Davissorr } 

式 を 若干 補正 し た も の を 用 いた 場合 の 基本 式 も 導出 し 

て いる 、。. そ の よう な 場合 々 rr と し て は 各々 つき ぎの ご 

と く な る . 

ここ 橋 OT 

m=-r FP Ed 3V, | 
な | 

n= rd EE I ] 
a ] 


7 : e|m, 電子 の 比 電荷 ; 
3 
a の 電界 条件 お よび 下記 の 磁界 条件 を 


導入 し て Chen らち ら は つぎ の ど と き 設 計 基 本 式 を 導出 し 
て いる 、 


! NT 
RE 
な お , その 場合 の ,/L, を 与え る 式 を 計算 すれ ば 


(Gr 
Wy VE 
+ 


と な る 、 磁 界 条件 は 先 の 設計 指針 に し た が えば 

B= (2/n)( VVIL) + VV J 

B= (2/7)( VVL) + VI VIE } 

(4@) 

で 与え られ る . 式 (2), (3) の 計算 結果 は 図 2 (a) お よび 
図 2(b) の ど と く で あり , ま た 式 (④ の 上 式 を ,! Vi/L。 
を パラ メー タ に と り 計 算 せ る 結果 が 図 3 で ある . 一 般 
に Davisson 式 の 補正 は 有 Z/re, L2/r。 が 異な る た に し た 
が い 補 正 係数 は 連続 的 に 異な る も の と 考え られ る 故 , 
電極 構造 に 応じ て 異な っ た 補正 係数 が と られ な く て は 


| 
= 
— 


隊 / ト ル 
の イル 
ML 2 
A 


ーー 
4 
NU 


ve 

Cb La/L: 

_ 図 2 電極 間隔 比 と 電極 電圧 比 の 関係 

NC Fig. 2—Relations between electrode spacing ratio 
Cy < and electrode voltage ratio. 


代入 すれ ば ポ ば , 
¥ ーー 2 WV 1/4 A 
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図 3 磁界 条件 図 


る べき も の は ビー ム 電 流 7, 陰極 半径 2。 磁 
よび Vs, V2, Va LL エ 。,L。 の 9 個 の 要素 で あ 2 
うち 電子 ビー ム の 特性 を 示す る も の は 1, Vs, 


する 
k= 2 re BV 

e。 : 真空 誘 電 率 \ 

と の ょ は 等 電位 空間 で の 電子 ビー ム 特性 に 

ラメ ー タ で ある . 先 の 式 ④ より V。 を 


2 Te 
0 =\ 7 (v 六 了 0 


1 


W Otc I= rT T= (A984 7 Vel 


a を - れ | « 2 : \ v '} を ny 
. i RR CE 
A 交 “ I - を る ( Vo \ t 
ES 
A 
68.04() (VT 
CE rr ] 
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IE 


一 方 式 ② より 式 (3 を 差引 け ば 。, 


0 


$3 
0) 


CE NT 4) 


+ 


a 
VV 3.4 


V。 
VV 


v/ 


VV 


3 @ 


5 


式 (10) に つき た を パラ メー タ と し て VV: 対 V。 


や 1) 0) 


式 (38) と 式 (9) は 同等 な る も の 故 , 各々 の 右辺 を 
等 置 す れ ば 


4x10" 


5x10 


a 0 較 和 
a ? 4 還 叶 リク 
EE 

2 ) 2.0 
| | (b) LlL:, LL: : パラ メー タ 
tn 図 |4 平行 電子 ビー ム 形 四 電 極 電子 銃 の 設計 図 
jf Fig.4—Design chart of tetrode gun for parallel 
で electron beam. 


/V, の 関係 を 計算 せる 結果 は 図 4(a) の ど ご と くく で ある 


一 方 先 の 図 2(a), (b) よ り L/L LL, を パラ メー 
タ と し て VV; 対 V/V, の 図表 を 描け ば 図 4(b) 
の ど と く な る . し た が っ て と の 三 つ の 図表 を 用 いれ ば 
電子 ビー ム の 特性 お よび 磁界 を 与え て 設計 を 行なう こと 
と も る も でき, また 後述 の ご と く 等 電位 空間 で の 電子 ビー 
ム 変 動 を 規定 し て の 設計 も 可能 で あぁ みり, また ビー ム 電 
流 , 動作 電圧 変化 時 の 特性 を 検討 する 上 に る も 便利 で 完 
全 な 設計 法 と な る . 

3.3 設計 順序 

一 般 に 電子 銃 の 設計 に お いて は ビー ぇ 電流 也 動作 
電圧 ( 四 電 極 電子 銃 で は V,) が 与え られ て 設計 を 行 
な う の が 普通 で あぁ る: 7 が 与え られ れ は ば 可能 な 陰極 電 。 
流 負荷 の 範囲 で r。 が 決定 され る . また 可能 な 電子 銃 
パー ビア ンス の 範囲 で V,, L, が 決定 され る . で > で 
等 電位 空間 で の 許容 
電子 ビー ム 変 動 お よ 
び 磁 界 作 成 上 の 点 よ 
り 磁界 ア の 値 が 規定 
され れ ば re, V」 よ 
り ょ が 定まる . 図 4 
(a) を 用 いれ ば ょ と 
VV, より VV, が 


Vs 


図 5 設計 順序 表示 図 
Fig. 5—Figure of design 
order of tetrode gun. 


i 環 /42 定まる 、 そし て 図 4(b) に その V/V お よび VJV, 

7/4A を 適用 すれ ば LL,、 L/L, が 決定 され 全 設 計 が 完了 

する と と に な る . 図 5 は その よう な 設計 順序 を 図示 せ 
る も の で ある . 


4. 収れん 電子 ビー ム 形 四 電 極 電子 鉱 


6 の ど と き 収 れん 電子 ビー ム 形 四 電 極 電子 銃 を 考 
える 磁界 は 陰極 と 第 1 陽極 間 に お いて 磁束 が 電子 ビ 
ー ム の 軌道 と 一 致し , 4」 以降 は 軸 方 向 の 均一 磁界 石 : 
が 存在 する 場合 を 考え る. 平行 電子 ビー ム 形 と 異な る 
加 は 最初 の 二 極 部 が 同心 球状 電極 で 9 な る 収れん 角 を 
も つ 点 で ある . と これら の 相違 点 を 考慮 し つ ゝ 先 の 平 . 
行 電子 ビー ム 形 の 場合 と 同様 な 設計 基本 原理 を 用 いれ . 

C189 


SC 


Vz V3 

図 6 収れん 電子 ビー ム 形 四 電 極 電子 鉱 の 機構 図 

Fig. 6—Schematic diagram _of tetrode gun for 
converging electron beam, 


は ば, 式 ②), (3) 対応 する 設計 基本 式 は 
i 37。 ( 
a A 0 A ) 
RV, 1 
( vw J V。 3 


は 5 で ( CC 
NT 8 )| 


CH) 
V。 
37。 gy 
re—?g (A-—3) 2 V, r 
¢ ) eos ) 


0 


0 

で C34 4 sd)} 
2) 
2 アデ g は 陰極 』 第 1 陽極 の 各 曲 率 半 径 で あり , A は 
1 RC 

RP RI 3) 
で 上 与 浴 られ る . 添字 の 1 は 第 1 陽極 面 を 下す . 〆¢ は 同 
心 球 状 電極 の 空間 電 荷 電流 の 場合 に 規定 され る 関数 で 
ある .。 な お , と の 場合 の 磁界 条件 は 
BE O/T Vg V/AL CV, vV, cos の } | 
B= DAV, + VIL; ft 


(14) 
ど な ろ る .c¢ と パー ビア ンス 有 ア の 間 に は 
P= (8/9) «ze, 271—cos D/¢* (5) 
な る 関係 が ある . 式 1) ;, 12) を P=0.25 x 10°A/V/* 


「 の 場合 と 〒。/7。 を パラ メー タ と し て 計算 せる 結果 の 一 


例 を 図 7 に 示す . な お 式 ユ 11), (12) を 詳細 に 検討 すれ 
ば 容易 に な わか る と と で ある が , と この よう な 収れん 電子 
ビー ム 形 の 場合 々 z=0 な らし め る ど と き 設 計 範 囲 は か 
な り 局 限 さ れる . すなわち 〒。/ デ g,9 の と り 得 る 範囲 が 


' か な り 制 限 さ れ , さら に 広い 範囲 の 設計 の た め に は 四 
| 電極 より 。 さら に 電極 数 を 増加 し な く て は な ら ぬ と 考 


えら れる . 
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図 7 収れん 電子 ビー ム 形 四 電 極 電子 銃 の 設計 図 
Fig. 7—Design chart of tetrode gun for converging 
electron beam. 


5. ビー ム 電 流 , 動作 電圧 変化 動作 に 
お ける 中 電 極 電 子 銃 の 特性 


本 節 に お いて は 四 電 極 電子 銃 に と お いて ビー ム 電 流 , 
動作 電圧 を 独立 に 変化 させ た と き , 等 電位 空間 へ の 電 
子 ビ ー ム の 入射 条件 を V。 の 調整 と より 常に 最良 どす 
る よう な 動作 に つき 考え る . 電子 銃 と し じ で て は 平行 電 翌 
ビー ム 形 の 場合 に つき 考え る . 

5.1 等 電位 空間 へ の 電子 ビー ム 入 射 特性 

電極 系 が 規定 すなわち L』/Z」, L/L, が 固定 され た と 
き は 図 4 え (もち) より る 判る ご ど と く , 々 gz=0 を 満足 ずる Va 
/V, V2/V」 の 組合 わせ は 連続 的 に は 存在 し な い : なぜ 
な ら ば =0 な らし め る ど と きく て V/V V/VD は 先 
の ②),(3) 両 式 を 連立 方 程 式 と し て 解い た 場合 の 解 
と し て 与え られ , その 解 以外 で は 電界 , 磁界 両 条 件 を 
同時 に は 満足 し な いか ら で あ る . そこ で 今 磁 界 条 伴 さ 
満足 する が 電界 条件 は 満足 し な いと き を 考え る と 等 電 
位 空間 へ の 入射 点 に お ける な は な = 婦人 2 二 
ど は な る が を れ が 零 と は な ちな い 、 7 ご の さま 5 半井 保 
条件 を 満足 し な い (V』/Vi, V2/V,) を 式 ②) の 右辺 度 
適用 し それ を 下 (V) と お け ば ;, その 電極 構造 の D/L 
CT LE EV ER な DE 
場合 に は "4 は 先 の 式 (1) を 用 い 計算 し 整理 すれ ば j 


Et) 
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i Cr./4 Tis v2 7 VG ES ー ド (CV)] 


(16) 
つき に, 電子 ビー ム の 等 電 空 間 へ の 入射 角 を @。 と 
すれ ば 
tan @,= (ar/dsz) = ps/ v2 7 Ke の 


(16), (17) 両 式 よ り 々 , を 消去 すれ ば 
A Ttan Ci;/r, 
EV LL LCV )] (18) 
と の 式 よ り 入 射 特 性 を 検討 し 得る ・. 
; 5.2 陰極 磁界 界 温 形 集束 系 の 電子 ビー ム 変 動 
平行 電子 ビー ム 形 電子 銃 の 陰極 磁界 界 浸 形 集束 系 に 
お ける 電子 の 運動 方 程 式 は 
#=o; [Cr /r)‘*—1]r+[7 1/2 zesuor] 19) 
oj=7 B/2, ue: 軸 方 向 電子 速度 
r= 人 (1 十 6), 18|<1 と お き 小 変動 条件 すなわち , 
1/r ヶ = ユー)/r, 1/ パ =( ユ ー3 8)/r を 用 い 式 (19) を 


) 線形 化す れ ば 
TF | 8 +2 0o;°*[1+ (7r./r,,) 168=0 (20) 
衣 た ゞ し , この 場合 最小 変動 条件 と し て 
C=)2 neiusr a (21) 


V, と の 式 (21) より 平衡 半径 rm が 定まる . 式 ⑫0) 
放 」 を 解け ば , 

3 8=C, cos ZT ara ort 

+C, sin\/2[1 + Colt ort (22) 


図 8 平行 電子 ビー ム 形 電子 銃 の 集束 機構 図 
Fig. 8—Schematic diagram of focusing mechanism 
for parallel beam type electron gun. 


{ “as RO AA る .( 図 8 参 


g +=0 で ァ = ァ 』= ァ 2( 平 行 形 電子 銃 故 ), dr/dt= 27 Vi 
) | tan cz。 と し て 式 (22) の C,,C。 を 決定 する と ( 図 8 


場合 の 機 橋 図 を 示し て いる ), 

(7 ra) 1, 

C=uUs tan C,/ 2[1 + Clr “orrm (23) 
| (22) , (23) 両 式 を 用 い , 電子 ビー ム 変 動 状態 を 求め 


も i : \ 3 (24) 
2 + -) Le 
Tm 
正 峡 は fmaz/m, 任 号 は fmin/rm に 対す る る の で あ 
る . 一 方 式 21) に , 先 の 式 ⑮) で 定義 せる を を 導 
入 し 計算 を 行なえ ば 次 式 が 得 ら れる . 
rire=[( が が +1) が + 紹 が (25) 


1.4 


=* Ha 
2 


| 


図 9 平行 電子 ビー ふろ 形 電子 銃 の 陰極 磁界 界 漫 形 集束 特性 
Fig. 9—Magnetic focusing property of immersed 
cathode type (confined type) for paralle} 
beam .type electron gun. 


(24) , (25) 両 式 を 用 いて 先 の 式 (18) で 与え られ る 
tan @。 を 初期 色 配 と する 電子 ビー ム の 変動 を 検討 する 
と と が で きる . 図 9 は 式 (3 め の , 図 10 は 式 (25) の 各 


図 10 ru/r。 と k の 関係 図 
Fig. 10—Relations between rlrs¢ and k. 


計算 結果 を 図示 せる も の で ある 。、 な お 電子 ビー ム の 等 ] 
電位 空間 に お ける 変動 率 RC) を つぎ の ど と く 定 義 
する . 


R(%) = (4/2 r;}) X100 
1 
= Tmax Tmin a ) x100 (26) 


Tm Tm 


式 (26) の 計算 結果 は 図 11 の ご ど とく で ある . 
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5.3 電流 電圧 変 電界 条件 か ら の は ずれ を 小 と する と と が で きる . その 
化 動作 時 の 四 電 よう な 数 組 の 電極 構造 を 選定 し 式 (27) を 満 す で と き 
極 電子 銃 特 性 V2/V:, V/V の 変化 動作 を 式 (18) に 適用 し , 4Z。, 
規定 され た L/L,, tan @。/r。 を 計算 し た 結果 を 図 12 (3) に 示す . な お 図 
。/L, を も つ 四 電極 12(b) に と 上記 の 式 (27) を 満た す V/V,, V2/V」 間 の 平 
電子 銃 で 電界 , 磁界 衡 関 係 を 示す ・ 図 12 (a) を 用 いれ ば ビー ム 電 流 , 動 
両 条 件 を 満足 する 作 電圧 を 変化 し た と き の tan ¢&。 が わか る 故 そ れ を 図 
V/V:, V2/V:) は 図 9, 図 11 に 適用 すれ ば 等 電位 空間 で の 電子 ビー ム 変 
0(bN る お ける LD,, 動 特性 が わか る . 
LL, 両 パ ラメ ー タ ed 
注い 6. 試作 管 に よる 四 電 極 電子 鉱 特性 の 


れる .。 も し 磁界 条件 
の み を 満足 さく せ て 


図 11 ヶ /r。 に 対す る 電子 ビー ム 


CV3/V:;, V2/V) を の 変動 率 RR (%) 

変化 させ れ ば ざ ば ビーム Fig. 11 一 Electron beam fluctuation 
R(%) versus rmlre in the 

は 初期 勾配 tan 〆&。 を immersed te type 

$ 科 等 電位 空間 へ 入 magnetic’focusing. 


射す る . 磁界 条件 を 満足 させ る と いう と と は , 式 ユ の 
の 両 式 より B を 消去 すれ ば 

VV VG VV,) 

押 TS ) 

と な る 故 , L/L。 が 規定 され た 電極 構造 より 与え られ 

る 一 定 値 じ 常に な る ご ど と く (V』/V:, V2/V,) を 変化 させ 

る と ど と で ある .L。/L。 の 値 に 関し て は 図 4 (b)〉 た お いて 

L/L;, L/L; 両 パ ラメ ー タ の 曲線 が 近接 し て いる 電極 

構造 を と れ ば 電圧 変化 操作 の か な り 広 い 範囲 と わた り 


(27) 


実験 結果 


以上 の ど と き 設 計 法 の 妥当 性 を 実証 する た め に 四 電 
極 電子 銃 を も つ 試 作 進行 波 管 に て 電子 ビー ム 透 過 率 
7, を 測定 する と こと に より 四 電 極 電子 銃 特性 の 実験 的 研 
究 を 行なっ た . 図 13 は 試作 管 の 構造 を 示す . 電極 構 
造 は 表 1 に 示す ど と く 先 の 図 12 に 特性 を 計算 せる |3 
種類 の る の を 作成 し た 二 極 部 の 電子 銃 パ ー ビ ア ンス 


Re 
rey a を 
WE = 
LL し 
2 % 本 
極 【 李 攻 2 3 極 
8: 。 


図 13 四 電 極 電子 銃 を も つ 試 作 管 の 構造 図 
Fig. 13—Schematic diagram of test tube having 
the tetrode electron gun. 


表 1 


電極 間隔 お よび 
電極 間隔 比 


Li(mm) 

LC(mm) 10 
Ls(mm) 20 
L/Li 2 
L/Li 4 


r= = 5 mm 


は いずれ る も 0.66x10-s4/V3? で あぁ る .」 各 試 


(5), (a) の 動作 に お ける 
磁界 条件 満足 の た め の Va/ 
いい ー V/V 間 の 平衡 関係 


12 電子 ビー ム の 規格 化 入 射 勾配 お よび 電極 電圧 比 の 
平衡 条件 


Fig. 12—Normalized incident slope of electron beam and 


equilibrium condition of electrode voltage ratios. 


C21) 


Ls:=2 
Lglla=3 


(a)』 ビー ム 電 流 , 動作 電 ——L2ks=12, 
圧 変化 動作 に お ける 等 電位 —--L2/, =16; 
空間 へ の 規格 化 入 射 勾配 , ——L2(,=2, Lslla=4 


作 管 に つい て 電界 , 磁界 両 条 件 を 満足 する ど 
と く (電界 条件 は 前 記 の ど と くる 動作 点 以外 


うな 値 を と る とこ と を 意味 する ) 一 点 一 点 調整 
せる 結果 は 図 14 の ご ど と く で あぁ あり, いずれ の 場 


合 も か な り 良 好 な 透過 率 が 実現 で きた . 図 15 


は 磁界 , 電極 電圧 等 を 種々 変化 し た 場合 の 特 
性 の 一 例 を ゃ 示す. と これ は 試作 管 B の 場合 で あ 


着 干 の 不満 足 性 が ある が 近似 的 に 満足 する よ 「 


j 
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る が 試作 管 A,C に つい て も ほ ゞ 同様 な 結果 が 得 ら られ 
re 15 (a) は 電界 条件 を 満足 する ど と く VV,, 


pf —— Tube A aftst2, Lslta=2D) 
: 3 + BC i «=3.0] 


= DC 220 a 


"Rt ; 里緒 

- ; 図 14" 電界 , 磁界 両 条件 満足 時 に お ける 電子 

る ビー ム 居 過 率 の 実験 結果 

Fig. 14—Experimental results of electron beam 
i transmission 7, at the optimum conditions 
ht (both electric and magnetic conditions are 
A satisfied). 


vai =046 , Valvy=4 
ーー ?% =0Q89, » =7 
, * =0 


ーー Vo vi" 0.46 
5 ト —-— V2/v=0.89 
a =],713, 

w/v & 


NW Gn,- BIBm, Cb) 7,— Val Va, (C0) mem ValVa 
3 図 15 種々 の 動作 状態 に お ける 電子 ビー ム 
| 通 各 率 の 実験 結果 

Fig. 15—Experimental results of electron beam 


( 22) 


V/V を 固定 し て 磁界 を 変化 せる 場合 で ある ・ Bx は 
磁界 条件 を 満足 する 磁界 の 規定 値 を 示す . 3 種類 の 電 


極 電圧 の 場合 共 磁 界 が 各 場 合 の 規定 値 (B/Bw=1) に 
近づく に つれ 透過 率 は 良く な る . 15(b) は VV; 
を 一 定 に し V。 を 変化 せる 場合 を 示す . その 場合 磁界 
は V/V, に 対し て V。 が 電界 条件 を 満 す で ご とき Ver 
に 対応 する 規定 値 [Bw]y。w に 固定 され て いる . 図 の 
曲線 中 の ⑳ 印 の 点 は V。 が 各 場 合 の 規定 値 Vw な 
る 点 を 示す . すなわち と の 点 で は 電界 , 磁界 両 条件 が 
満足 され て いる わけ で あぁ ある. 図 15 (c) は 先 の (b) の 
場合 に 対し て V/V, を 固定 し た まく ゝ V。 を 変化 せる 
場合 で [Bwlyr,ws 和 印 点 等 は 先 の (b) の 場合 の も の 
と 相対 応 す る も の で あぁ ある. 電子 ビー 有 全 電 流 は 最大 
10 mA 程度 まで 種々 の 値 で 実験 を 行なっ た 電流 の 大 
き さ に より 特性 に は 若干 の 差異 は あぁ る が 定性 的 に は 大 
体 図 15 に 示す ど と く で あぁ っ た . 以上 の 実験 結果 より 
と の よう な 電極 構造 の も の に 対し て は 委 者 が 先 に 導出 
せる 理論 的 設計 法 が 充分 適用 し 得る とこ と が 実証 され 
だ な: 


7. 結 言 


以上 の ご ど とく ビー ム 電 流 , 動作 電圧 等 を 独立 に 規定 
また は 変化 し 得る ご と き 磁 界 界 浸 形 四 電 極 電子 銃 の 詳 
細 な 設計 法 が 確立 され た . 試作 管 に よる その 特性 の 実 
験 結果 も 理論 の 妥当 性 を 実証 し て お り , この よう な 電 
子 銃 は 種々 の 高 性 能 マ イタ ゥ ロ 流 電子 管用 の 電子 銃 と し 
て 活用 し 得る と 考え られ る . 

終り に あたり 終始 御 指導 , 御 検討 を いた ゞ くい た 大 阪 
大 学 工学 部 蒼 田 栄治 教授 , な ら び に 本 研究 に 協力 いた 
ゞ くい た 阪 大 学生 大 村 陸 一 君 ( 現 阪 大 大 学院 学生 ), 更に 
試作 管 の 作成 に 御 援助 いた に くい た 三菱 電機 KK 戸田 , 
建 石 の 両氏 に 深 基 な る 感 謝 の 意 を 表す る . 
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要約 O 〇 OR. な ど で 用 いる シミ ュ レ ー タ に 必要 な , 時 間 間隔 の 密度 分 布 を 指定 し た ラン ダム パル ス 列 の 発生 装置 を 試作 


じ た . 


従来 の ポア ソン 分 布 に か ぎら れ た ラン ダム パル ス 列 た 対し て , その 形 , 平均 値 , な ど が , パッ チ ボ ー ド の 接続 と を クピド 


ッ ク バ ルス を 変え る だ け で 任意 に 変え ちら れる . 


サイ ラ ト r ン ・ ノ イズ と フリ ッ プ ・ フ ロッ プ を 用 いて 得 た 一 様 乱 数 を , 
ー ド で 処理 し , 指定 され た 確率 分 布 に と し し た が う 乱 数 を 出さ せ , 


ダイ オー ド マト リク ケス を 用 いた 関数 決定 用 ボ 
と れ を 計数 回 路 と きす び つ け て 時 間 間 隔 の 分 布 に な お し 


た また シミ ュ レ ーション に 必要 な 試行 の 回 数 と 得 ら れる 精度 の 関係 も 検討 し た . 


( 共 味 言 


OR その 他 の 分 野 で 解析 的 に 解く と と の で き な い 
統計 的 問題 に 対し て は モンテ カル ワ ロ 法 は 有力 な 手段 
で あぁ あり, また と これ の み が 解 に 対す る 詞 み と な る 場合 が 
多い た と を ば 待合 わせ 行列 の 問題 に た お いて 一 般 に お 
導 の 来る 時 間 間 隔 の 分 布 , サー ビス 時 間 の 分 布 が 特長 
ある 形 を し て いる 場合 。 また 多段 の 待合 わせ の 問題 , 
2 つ 以 上 の 要素 を 持つ 機械 の 運転 に お ける 族 障 修理 の 
問題 な どの 処理 は 他 の 方 法 で は 困難 で あり , モン テカ 
ル 避 法 を 用 いる と と に より 比較 的 簡単 に 解け る も の で 
ある -. 

さて , モン テカ ル ロ 法 を 実際 に 使う 場合 最も 問題 と 
な る の は , その 計算 速度 と シミ ャ ュ レ イト する た め に あ 
る 指定 きれ た 確率 分 布 に と し た が う 乱 数 を 発生 する て こと 
で ある . 

会 まで と た と えば トラ ヒッ ク の 問題 に 対し て の シミ 
レイ イシ ンション と し て 雑音 を ある レベ ル で 切っ て , ポア 
ッ ン 分 布 と し た が うと 思わ れる パル ス 列 を 得 て い る 例 
が ある. し か し 数 学 的 そ モデ ル の で き な い 問題 を 解 
《 場合 と の 分 布 に 対し で あら か し じ め 統 計 調査 な ど に よ 
らち て 得 た 特定 の 形 , また は 数 学 的 に 指定 され た 特定 の 
形 を 指定 する と と は 大 い に 意 味 が あり 必要 で ある . 

本 文 で は と れ を と れ ら に 専門 の 電子 回 路 で 作っ で や 
b , 数 学 的 に 解け ぬ 問 題 た に 対し て 統計 的 結果 を 導 び と 
うぅ と する も の で ある . 本 文 に の べ る 方 法 に よれ ば 時間 
を 短縮 し て 実際 と 同じ 現象 を 再現 させ , モン テカ ル ワ ロ 


} 流用 用 いて と れ に 対す る 色々 の 対策 を 行なっ て みて 。, 


その 最良 の 方 法 を 決定 する と と が 可能 で あり 色々 の 分 


ーー 
*# Simulated Sampler. By FUSACHIKA MIYATA, 
Member (Laboratory of Precision Machinary and 
Electronics, Tokyo Institute of Technorogy) and 
TAKUSO SATO, Associate, CTokyo Institute of 


野 で 活用 で きる と 思わ れる . 
ne 二 選 理 


いま , 与え られ た 分 布 の 密度 関数 を げ ⑦ と する 
( 図 1) と れ に 対す る 累積 度数 分 布 曲線 


TR ド RD 
を 作る . 


1) 
( 図 2) 


10 つき ぎ に ①,1) の 間 に 


一 様 に 分 布 し て いる 乱 
数 を ッ 軸 に 入れ て , て 
れ を 図 2 る の a と する 

と の 点 @& を 通り な 


0.5 


0 
0 0.5 1.0 P 


きこ と れ と の 8 の 次 


1 "指定 きれ た # 
図 中 定 密度 関数 曲線 点 を と する 


Fig 1—Given probability 
distribution curve. 


t 
F(t) -| F(xdr 
0 


図 2 時 積 宣 度 曲線 (の と こと これ を 用 いた 
一 様 乱 数 より の 変換 の 説明 図 
Fig. 2—Cumulative distribution curve and the 
transformation of random numbers. 


軸 に 平行 な 線 の を 引 


っ つき ぎ に か ら y 軸 


A CE 4 
i kr Ch Kk 
A ーー OY A 


; er 
に 平行 に 4 を 引き 4 軸 と の 交点 を 4 と する と 如 


が こと の 確率 分 布 (の ⑦ に じ た が う 一 つの 値 を 与え る CT 


と に な る ・ \ 
と の よう に し て gag; を つぎ つぎ に 与え て , それ と 対 


3) 
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応 す る な を 求め て 行 
け ば よい こと と に な る . 

上 の 過程 の 正当 な と +- esetnat 
の 示す ず た は も と で =F (ty)at 
+dt の 間 に サ ンプ ル 
以 た (で ご で れ を t。 で 


Y=F(t) 


示す ) が 入る 確 率 が 0 0 t 
げ 〇 D) に 比例 する と と 図 3 ⑭④ を 用 いた 密度 
分 布 の 変換 説明 図 


を 示せ ば 十分 で ある . 


Fig. 3—Explanation of the 


と れ は 図 3 0 (9) transformation. 
BPO tt at}=dy (2) 
で あぁ あり, また 式 (①) を 用 いて 
埋 dy=F'(t,)dt= ft,)dt 3 
で あぁ る か ら 
。 Porb.{t, < t,t, +d} f(t,)dt (&) 


dC と が で さき さる ②, 

ざさ の よう に 一 様 乱 数 az を つぎ つぎ き に 与 えて 行け ば 
た れ C 応 で な が 求め られ る が , 実際 に シミ ュ レ イ 
; ショ ン こ と し て 用 いる に は , と の な を 時 間 間 隔 の 形 で 


有 有 示す 必要 が ある 場合 が 多い . 

と の た め に 

放 は 上 o ょ うぅ k 

し て 得 た ヶ 

夫 を あぁ る 一 定 の 

有 | 周波 数 の ク ョ 

ジフ バル ス で 

EE i ts i i 

G7 較 4 を ク ョ ロッ ク バ ルス で 計 敷 させ 

" 幸 の 値 を 時 間 同 eg り 時 間 間 隔 の 分 布 に 
¢ 隔 に 変換 Ly Fig. 4—The out put is obtained as 
9 - 香 計数 じ 終 っ た pulse train using clock pulses. 

放 】 ら つき の i を 出さ せ て , また と れ を 計 珠 する と い 

2 と と を くり 返さ せれ ば よい . ( 図 4) 


3. 回路 構成 

及 いま 名 々 独立 な 2 進 の 乱数 源 を ヵ 々 個 作 り , その 出力 
: な 較 2 B。 と する . 

凍結 つ きど ダ イオ ーー ド マ ト リク ス を 用 いて , その あら ゆめ 
3 る 組合 わせ を 取り 出し と れ を Gas asan と す 
有る ・ 数 値 と し て は 
a=2N.B,+2!B, + +2 BD,, 


Az2n-y to 


ダイ オー ド 
マト リフ クス (A) 


に クス (B) 


2 進 乱 致 の 9Y な を 2 進数 Cz 
の 狂 台 せ に 


5 本 装置 の 構成 図 
Fig. 5—Constraction of the device. 


と れ が 図 2 の a; に 相当 す る も の で , た だ 図 2 の 
(0,1) の 間隔 が (0,2*ー1) と な っ た わけ で あぁ る. 

また だ た. な の 太 も 、 (Oo) と する だ る は で きき a0 の 
で , ある 値 2”ー1 で 切っ て , と この 中 で 了 ⑦⑭④ を 近似 
する と 図る 2 る の だ ( ぶ ⑦ は つき ぎの よう は た 正規 化す れ ば , as 
が その まま 使え る と こと に な る 。 すなわち 


夫 f(zdz=X—1 
F(2"—1)—F(0) =2"—1 (5) 


と すれ ば よい . 

さて と の よう に する と 
2 図 5 の 関数 決定 用 の ボー 
ド の と こと ろ a 側 と な ぉ 側 
ai (各々 2",2*" 個 ) の む 
す び 方 を 図 2 に な ちっ て 
6 の よう に 一 意 的 に 決 

定 す る と と が で きる . 
すなわち as と いち 一. 
様 乱数 を (O, 2 一 1) の 
間 に カ ⑦ の に 応じ て 密度 
変調 し て 出す と こと が で さき 


0 tt を 
図 6 a; を 2" 個 , t; を 
2 個 で 正規 化す る 
Fig. 6—Normalization of 
the distribution using 
2" a; and 2 #4. 


た と と に な る . 

と この ts を マト リク ス と は 丁度 逆 の 働き さき を する マ 
トリ クス B で 2 進 の 数 に 変換 する , すなわち 

t= C+ C2 t+ C2 (6) 

の よう に 一 意 的 に CG ロ =1,2,3,…,77) を 決定 し て 出 
す . 

と れ を カウ ンタ に セッ ト し こと れ を 引き 算 の 計数 回 路 
と し て 働か せ , と これ に クロ ッ ク パ ルス を 入れ て や る 
と , 内 容 が 0 に な っ た と き の パ ルス の 出る まで の 時 間 
は 丁度 な に 比例 する と と に な る .。 よっ て こと これ を 出力 
パル ス と し て 取り 出す と 同時 に 新しい 乱数 を 出す べき 
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乱 敷 発生 装置 過 この 向 で Bi の 竹 合せ が 
の ゲー ト を 向け 色々 変り 定 る 。 


カウ ンタ の リセ ッ ト 
NWA RP 
| 
カウ ノ タ の セット 1 
パル ス | 
SP | 
} 
a wR を 
向 じ る バル ス 
C.Pa 


7 ロッ 7 パルス 
カワ ノ ヌ 入力 


図 7 本 装置 の タイ ムチ ャ ー ト 
Fig. 7—Time chart of the device. 


制御 パル ス と し て 乱数 発生 装置 に 送り か えす . つぎ つ 
ぎ に 上 記 の 過程 を あく ぐ くりかえし て 望む パルス 列 を 得る と 
で 半 

と の 系 の タイ ムチ ャ ー ト は 図 7 に 示す よう で ある . 


4. 各部 分 回 路 


4.1 一 様 乱数 発生 装置 
と れ に つい て の 詳細 は 文献 3 , (④ , (5) を 参照 され 
2 半周 を 下す と 阿 
8 の よう で ある 自 
の よう な も 
の を 2 ヵ 個 作り , 
和正 呈 の よう に 用 
a 
42 誠 タオ 
= BA 
リク ス ( 関 4 
数 決定 用 ボ 
ー ド ) 
の 
(A) は 普通 の ダ 
ィ オ ー ド マト リ 
クタ クス で バイ ナリ 
写真 1 2 進 乱数 発生 装置 


6 
+ 6'E ト の 人 Photo 1—Binary random number’s 


力 を 64 の 出力 sources. 


攻 太 計 
ZOy2| 2 進 乱 牙 5 


Bi: Prob.(8z=1 = ナナ 
ゲー トド 制 抑 信 号 2 (8z=0)= 太 . 


図 8 2 進 乱 数 発生 装置 の ブロ ッ ク 線 図 
Fig. 8—Block diagram of the binary 
random number’s source. 


直せ 短 
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と し て 取り 出し で 
WR 
た だ その 入力 仁 
に は 一 段 ず つの 電 
流 増幅 用 トラ ンジ 7 
スタ を 入れ Gt 
る -. i 
出力 a は ボー 
ド で 2 つっ 以上 一 縮 
に な る と と が あぁ る 
の で 相互 の 千沙 を 
さけ る た め 和 各々 ダダ 
ィ ォ ー ド で 取り 出 
写真 2 ダイ ナコ ド マ ト リク スル : 
関数 決定 用 ボー ド zB 


Photo で matrix, board は や は り を 64 
defining the figure of 


weta tc まで と し 6 価 の 37 

進 の 信号 C』 を 出さ せ て いる . と の 方 は (dc 比 し 
て 半分 の ダイ オー ド で よい . 出力 C;』 は 一 度 増 幅 じ で 
と れ を カウ ンタ の セッ ト 用 の パル ス に 対す る ゲー ト の i 
制御 に 用 いる ・. 際 

4.3 カウ ンタ お よび 制御 回 路 
カウ ンタ は トラ ンジ スタ を 用 いた カウ ンタ で と と で 
0 5 


写真 3 計数 回 路 お よび 制御 回 路 


Photo 3—Counter and control circuit, 


リセ yb" A 


図 9 "カツ ッ ン 回 路 


Fig. 9—Counter circuit. 


A 
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ノイ ズリ - ス の 5.2 特殊 な 形 の 分 布 を 指定 し た 場合 
ケー ト 制 件 用 人 ルス ー。 三 の 


iy 3 | 特殊 な 密度 


OP 出 カ バル ス セッ ト ・ バ ルス | eo--- つ っ 1000 回 の サン プリ ッ グ で の 庶 炎 | | 分 布 曲線 を 
SP &-—-—& 100 加 の サップ リッ グ て 0 as も 
5 iooBer> Tto | | 指定 し , 特 
リリ セット ・ 八 有 a i a 
RP eo に 密度 関数 
に な お し て 
見 や すい よ 
うに な の 
7 ロッ 7 パ N2Z 0 
ゲー ト 制 箇 用 ルル ス ir ss z に ある 和 制 
6 限 を 与え て 
図 10 制御 回 路 の プッ ク 線 図 その 分 布 の 


Fig. 10—Block diagram of the control circujt. 


20o ? 結果 を 調べ 
図 12 指定 し た 分 布 曲線 (1) て みた . 
Fig. 12—Given distribution curve (1) 図 12 は 
山 の 1 つ っ つ ぁ る も の で N=100, N=1000 の 場合 の 比較 
ゃ し て いる . と これ の 実際 の パル ス 列 は 図 13 に 示す よ 
う で あぁ あり, その 傾向 が わか る . 
図 14 は 山 の 2 つ あぁ る も の で , 実際 の パル ス 列 は 図 _ 
15 に 示す よう で ある . ) 
と の 2 つよ り 大 体 N=1000 で と の 程度 の 近似 に 対 
: し て は その 傾向 が は っ きり する と と が わか る . i 
写真 4 装置 の 人 県 左 よ り 乱 数 源 , ボー ド , カッ ンタ 等 な お 試行 の 同 履 と 香 ら れる 精 ま の 開 作 本 0098 は 0 
Photo 4—Over all view of the device. 録 に 示す ・. _ 
のり 涯 どれ で 図 7 の タイ ムチ テ チャー 詩 村 は 昌和 打 青 拓 上 本 | 
盾 に 示し た 働き を 行なわ せ て いる 二 半 上 HHH 


5. 実験 結果 HITT T HE 
5.1 「 一 様 性 に 関す る 実験 |H 提 旧 i 
ます ず 関 数 決定 用 の ボー Rds Et HH 邊 
を む な むすび, すなわち F(t;) =a; つま り ET Hi hilt (tt 生生 | (tii WEEEEE 
ft;) =1/64 と し て 一 様 分 布 の パル ス 図 13 引 定 し た 山 が 一 つの 度数 分 布 に し た が う ペ バ パルス列 Eb) 


A ( 下 ) は 一 様 乱 数 を D-A 卒 換 し た 値 
系 列 を を 出さ せ , その 一 様 性 を 調べ て (クロ ドッ ク バ ルス 30c/s, テー ププ 送り 15 mm/sec) 


f | iit Hi 


誠 た サン プリ ング の 数 が 小さ いた め Fig 13—Pulse train according to the given distribution (1). 
で 図 呈 1 の よう に , ば ぱ ばらつき が 見 られ る が 一 様 人 性 の お の 
まそ の 目 や す と な る . ッ ーーー 洛 全 し た 分 布 曲線 (2) 

100 


理論 値 


A 
RR 
FF \ 


に て 


; 0 10 20 +t 
0 20 40 60 図 14 指定 し た 分 布 曲線 (2) 
図 11 一 様 性 の テス ト Fig. 14—Given distribution curve (2). 
(1000 回 の サン プリ ング で の 度数 分 布 ) 図 16 は , 正弦 分 布 の 場合 で 前 記 の よう に 正規 化す 


Fig. 11—Test of uniformity, result for 1000 sampling. SE 
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64 
(7) 
EE れれ RGG に が 
っ て 関数 決定 ボー ド を 接続 
すれ ば よい . 唱 
図 16 は その 近似 曲線 を | HH H+ 
示す ・64 の 点 で 近似 する の | | } B 拉 A i 
で 近似 は か な りあ らい . i 指定 し た 山 が 2 つの 度数 分 布 と し た が う パ ルス 列 (上 ) 
と の 結果 は 同 図 に 示す よ ( 下 ) は - 様 乱数 を D-A 変換 し た 値 
前 0 を 軸 上 で な が 正 牙 (クロ ドック ペル ス 30c/s, テー プ ブ 送 り 15 mm/sec) 


Fig. 15—Pulse train according to the given distribution (2). 
的 に 密度 変調 され た 形 と な 


64 EERE ENE EEE 
FG = (1 eos ) EEE ERE 


ーー 1000 同 の り ツノ プリ フッ グ で て の 庶 散 分 布 


oO\ 
に | 


ーー 正 芝 分 布 の 近似 


実際 の パル ス 列 は 図 17 
で の 

また その 写真 は 写真 5 に 
示す ・、 ーー 
数 の 出力 を D-A 変換 し た 


る の で ある . 図 6 正弦 分 布 
Fig. 16—Sine distribution. 
6. 本 装置 の 応用 に 
関す る 考 窒 


要約 , 序 言 の と と ころ で る も 
の べた よう に , 本 装置 の 原 
理 は モン テカ ル ワ ロ 法 の 適用 


きる 種々 の 問題 に 応用 で 
きる . | 343 1 
6.1 待合 わせ 行列 の EE DEE HE } ; + も Ht 一 
問題 図 17 正久 分 布 C し た が ペル ス え 列 Cp) 
( 下 ) は ー 様 乱数 を D-A 変換 し た 値 
銀行 の 窓 窓口 へ の お 客 の 到 (クロ ッ ク パ ルス 30c/s, テー プ 送 り 5 mm/sec) 
着 を と この パル ス 列 で シミ ュ Fig. 17—Pulse train according sine distribution. 


レイ トレ し , それ に 対し て サー ビス の 方 法 , お よび 窓口 の 数 な ど を 示す 模 形 を 一 般 の 電子 計算 機 の 方 法 を 用 い 
て 作る と , その 最 る 経済 的 な 窓口 の 数 な ど を 決定 で き 
る . 同 様 に 運 め に お ける た い 荷 の 問題 に も 適用 で き る. 

6.2 . 故障 修理 の 問題 

リ レー 回 路 な ど に と において, あらかじめ 使用 し て いる 
リレー の 寿命 に 対す る , 確率 分 布 が 分 か っ て いれ ば , 
リ レー の 故障 を と の パル ス 列 で 示す こと こと に より その 
回 路 を 修理 する と き の 最 も 経済 的 な 方 法 を 見 出す こと 
ue 

人 e/ 0 

と の 装置 で クロ ッ ク ペ ルス の 周波 数 を 変る とこ と に 


A EN 
Photo i kk of the out put pulse train. mC る が で に の rN ュ 時 と び ま 半 ED 


(2 
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様子 を 簡単 に 再現 で き , また 任意 の 分 布 が 作れ る の で 
今 ま で の も の に 比 し て より 正確 な 答 が 得 ら れ そ う で あ 
る ・ 

6.4 在庫 管理 の 問題 

注文 の 来 方 を こと の パル ス 列 で 再現 し , これ と その 注 
文 の 大 き さ を 示す 他 の 確率 変数 を 組合 わせ て , 複合 分 
布 ど し た が うぅ 確率 変数 を 作り . 在庫 管理 の モデ ル を 作 
っ て 色々 の 条件 で の 問題 を 解く と と が で きる 9 . 


7. 今後 の 問題 


今 の と ころ クロ ッ ク パ ルス は 400 c/s で 行なっ て い 
る が 実際 に は これ を 100 kc/s くち らい に し た り , と れ 
対し て は サイ ラ ト ロ ン を 使う 雑音 源 は 数 Mc/s まで 
出 で て いる よう だ し , また 2 進 乱数 の 発生 に つい て は , 
その よう な 実験 結果 る 報告 され て いる の で や , カウ ン 
タ だ け の 問題 と な り 可 能 で ある . 

また ga る な る いま の と とろ 64 に し て い る が こと 
れ を る る も る う 数 ピット 増し て 精度 を 上 げた い . 


8. 結 言 


選 上 の よう に サイ ラ ト ロ ジノ イズ と フリ ッ プ フロ ッ 
プ を 使っ た 2 進 乱 数 と ダイ オー ド マ ト リク ス に よる 関 
数 マト リク ス , カウ ンタ を 使っ て 指定 され た 確率 分 布 
に し た が うぅ 時間 間隔 を 持つ パル ス 列 を 得る と こと が で き 
た. とこ と で は 原理 を た めす 実験 程度 で ある が , 精度 , 
速度 を 上 げ る と , と これ は すぐ 普通 の 計算 機 の 乱数 の 入 
力 装置 と し て 使う と と が で きる . 

特に OR へ の 応用 は 広い と 思わ れる . 


| | 終り に 臨み , 終始 親切 な 助言 と 協力 を いた だ いた 本 


学 精 密 工 学研 究 所 の 池辺 潤 氏 お よび 装置 の 作成 な ど で 
協力 いた だ いた 卒論 の 二川 良 清 君 に 感謝 する 、 
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付録 シミ ュ レ イテッド ・ サ ン ブ リ ング に 
お ける 試行 の 回 数 と 精度 について" 


シミ ュ レ イテッド サン プリ ング は 与え られ た 和 密度 分 
布 曲線 を (zx) と する と , それ の 累積 度数 分 布 曲 線 
(xz) を 


Fa = | (Daz 8) 


の よう に 作り ( 図 2 う , (①⑩, 1) の 間 に 一 様 の 分 布 し て 
いる 乱数 を (zx) に し た が っ て 変換 する と こと に よっ て 
得 ら ちら れる. 

実際 に こと の 操作 を 行なう 場合 , 与え た 一 様 乱数 も そ 
の 分 割 は 有限 の も の で あぁ り , また 出力 と し て 取り 出す 
方 も あぁ る 一 定 の 分 割 さ れ た discreate な 値 で 近似 する 
の で , と この 下 (x) に し た が っ て 変換 し て 得 た 度数 分 布 
曲線 は 図 18 の よう に な る . 


と の と き 
i に すでに K 生 
し じ し て いる 誤 
差 は , 乱数 
の 分 割 を と 
ま か く する 
以外 に 他 の 
ゃ 方 法 で は さ 
図 18 試行 回 数 N と 精度 の 関係 の 説明 図 けら れず 
Fig. 18—Explanation of the relation 
between the number of traials また 図 18 
“and the resulting accuracy. の 曲線 を 得 


た と き に すでに わか る も の で ある ・ 

と と で あぁ つか っ て いる の は , 図 で 示さ れる 度数 分 布 
に どれ だ け 多 く の 試 行 を 行なえ ば 確率 どれ くら いで ど 
の 程度 に 近づく だ ろう か と 善 う 問題 で ある ・ 

いま 図 18 の 密度 分 布 を 夏 (z)) と する . 誤差 の 評 
価 と し て は , NN 回 の サン プリ ング で 得 た zz; で の 値 
ni を NN で 割っ て と れ を gw(z) と する と き 各 々 の 

lgwz —fiCzDl t= 12,3, 7 9) 
が 同時 に ある 指定 し た 値 s (<:>0) 以下 に お さま る 確 
率 を ある 値 以 上 と し よ ょ うと 言う の で ある . 

また 逆 に と れ を 指定 し て 試行 の 回 数 NN を 定め る と 

いま 一 様 乱 数 の 分 割 を を と すれ ば , すなわち (0,1) 
の 間 を ょ 個 に 分 けた 値 を 同様 の 確率 で 取る も の を 用 い 
る と 学 (z) の 値 は 


昭和 236 年 4 月 電 気 通 


A , 』 : 邊 然 数 
Smilk=1 10) 
示 され る また grGz) に つい て も 
【 
2 9x(zn =! (DD 
の 関係 は ある . 


9n(zj) は 平均 値 太 (x) の 同じ 分布 と し したがい, 
分 散 [この 場合 太 (z う の ・ ユ ー 太 Cz))] が 有限 な る の で 
ある か ら , 中 心 極限 定理 が 成立 し て ⑮ NN が 十分 大 な 
ら ば 
Prob.{lgw(z;) — f(z | < VNN } 
D(Cs') — D(C—e) (12) 
ES Vi は Variance, C= ト a 
a 
が 得 ら れる . 
eV;lvN =s (13) 
な る 置換 を し て 式 (12) を 書き 変え る と 
Prob.{| gw(z;) — f(z | <s} 
so( を ‘)- 2(- を“*) a 
ま 記 先 に る 示し た よう に ( 式 (10) を 用 いて ) 
Vi fa Uf) (TE 5 
と の 式 1 の が 各 lgw(z) 一 注 (z り | に つい て 同時 に 
成立 する 確率 を あぁ る 値 以 上 た と し な く て は な ら な い . 
すなわち 
RO CL EL CL I MTT CE,) 
NA gr CE — fC se] 


2) 
= 
[J る $) -%( -\$) es? 16) 


すなわち 
[ 各 lgw(z;) 一 大 (zpD| が 同時 に = 以下 に な る 確率 ] 


eb) fae 9 


で 与え られ る .・ 

そこ と で われ われ は た と えば こと の 事象 が 確率 0.95 以 
証 で 起こ る よう に する た め に は , 式 16) で ヵ ==0.95 
(2 基 5) の ま よ 5 V; 
を 求め て , RA うに NN を 定め れ ば よい 


学 会 雑誌 第 44 巻 4 号 499 
で どど に な る る 
つぎ ざ に 三 ,7 三 の 実際 に よく 出会う 特別 の 場合 で ぞ で つい 


て 検討 し て みる . 
1. x» 軸 の 分 割 が y 軸 の 分 割 に 比 し て 十分 こま か い 
場合 
と の と き は 式 (15) の mm』 の 値 は 小さ く な り 
almost all m;<r ァ ぐる k 人 了 7 
TA 村人 


rr /k—7 か 竹林 
V,= 也 ( Z = の » % +2 
が 成立 し 式 (16) の 右辺 は ほぼ 
NE (MT: 
[RE 
と な る の で , た と えば 信頼 限界 を 示す ヵ を 0.95 に 選 
a 


(yA) 0(-e/ 0.95 20) 


を みた す よ うな NV を 求め る と よい . 

R=100, Z=100 た 取り , k 研 100 で Z=100) で ある 
か ら r=1 で た (zxzj) =0.01 で あぁ る か ら < どど し で ささ の 
10 分 の 1 の =s==0.001 た 取れ ば 

(0.95) 0.99948 
より 正規 分 布 表 を 用 いて 


0:001. 4/ A L374 


N=139876=140000 

すなわち , と の 場合 は 約 14 万 回 行 な を ば その 目的 が 
か な えら れる . 

2. % 軸 の 分 割 が あら い 場 合 , また は 7 の 値 が 小さ 
い 場 合 

と の と き は V; は 色々 変わ る の で た と えば その 平均 
値 VV" で お さ を る と いう よう な こと と を 考 だ な で で は 光 
ら な い . 


i / (18) 


Rs 
2 SAN 
[EE e 
CG は 


7=40 =100, と すず る と 1V <1710 と 
0.95, se=0.001 で は 
(0.95) "=0.99488 


よっ て 正規 分 布 表 より 
NO 
0.001 x 2.8 


N=784000 


(C29 ) 
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と な り 80 万 回 くち らい 必要 に な る . 
ヶ 軸 の 分 割 が あら い 場 合 に は <=0.005 程度 と し て 
N= 30000 


程度 で よく な る .: 
以上 上 の 結果 より ヶ 軸 の 分 割 は な る べく こと ま か く し 
所 (z り の 近似 の 精度 を 上 げ る と , 結果 的 に は 試行 の 
数 NN も あま り 大 きく と ら な く て も , よい 精度 が 望ま 
れる こと が 分 か る . し か し 時 間 間 隔 に 変換 する 場合 は 
クロ ッ ク の 周波 数 を 上 げ る 必要 が ある . 
また 別 の 考え 方 と し て 式 1 わ より わか る よう に 最 
放 ] 大 の 誤差 の 生ずる の は V; の 最大 の と と ころ で ある か ら 
間 一 応 と こと で の 誤差 を お さえ て お け ば よい と 考え る と , 


Prob.{| gw (Zz;,) — fi CZ | <s} (昭和 35 年 11 月 26 日 受付 ) 
i UDC 621.372.826.052.2 
3 ニー 線 式 表 面 波 線 路 
+ 
補 正 員 梅 原 忠利 
(中 央 大 学 工学 部 ) 


1 言 


| Goubau line (以下 G line と 蜂 称 する ) に 関す る 
衣 補 の ic っ て 電磁 界 の 広がり が まだ 充分 小さ く 
- な いた め 近 接 物 体 に よ る 散乱 , 大 地 に よる 損失 増加 , 
” | さ の 欠点 が 明らか に され た G line は 単線 で ある か 
有 有 有 】 5 必 近 00 史 , 安価, 梨 設 容 兄 と 言う 特 役 が ある が この 
i - tg き うこ と と な く 電 磁界 の 広がり , 屈曲 部 か 


の line を LG line と 員 称 する ) また 従来 と の LG 
line も Lline と 同じ く EM 波 の 伝送 路 と 考え られ 
0 * Decher-Goubau Line. By TADATOSHI UMEHARA 


OR Member (Faculty of Engineering, Chu5 University, 
4 Tokyo). [論文 番号 3326] 


要約 Goubau line の 種々 な 欠点 の うち 近接 物体 に よる 散乱 , 大 地 に ょ る 損失 増加 、 屈曲 部 か ら の 大 きい 放射 損 を 改 
人 3 善 する 一 案 と し て G line を 2 本線 間隔 を 狭く 張っ て 2 線 を 互い た 逆 相 に 励 振 す る 伝送 線路 を 提案 し て ある . 誘電 体 被 栓 
) | を ほど こし た 平行 2 線 は EM 波 は 存在 せ も ず 互 波 , 戸 波 の 混成 波 で ある 正 刀 波 の 伝送 路 で あり 裸 平 行 2 線 の Lecher 
line より 電磁 界 の 広がり は 少な いと と を 指摘 し , 電力 集中 率 , 減 誤 定数 特性 イン ビー ダン ス を 求め 。 Goubau line よ 

り 減衰 は 増加 する が 電力 集中 率 は は る か に 良く な る と と を 述べ て ある . 


C30 ) 


rn a 0 
so( Kis )-%- ME ‘) ee 
と な る .。 た ゞ し z。 は V; 最大 の と と ころ の ? の 値 . 
た と えば , =s 三 0.001, 信頼 限度 0.95 な ら ば 王 記 の 


1 の と き は , も し Vaax=2/100(100-2/100) を 2/100 
と する と 
0.001aa/ A L196 
N=76830 
=77000 


1 
で は Vsmaz 王 1/50 と 取っ て みた . 
ら N=40000 で あぁ る. 


し 1 の 場合 性 =1/100 だ っ た が , と と 
Vmax=1/100 な 


て お る た め は に SHF 槍 で は 不適 当 と され て いる カ G 
line の 性 質 か ら 考 えて 果して TEM 波 の 伝送 路 で ある 
か 明確 に 解析 を 行なう 必要 が ある . 以上 の 理由 か ら 
L line を 誘電 体 装 荷 し た 形 の LG line を 逆 相 励 振 し 
た 場合 の 動作 解析 を 行なっ た と と ろ TEM 波 は 存在 
せ ず 正 波 , 刀 波 の 混成 波 で あぁ る 万 波 の 伝送 路 で 
あり, 電磁 界 の 広がり は し line より , 電力 集中 率 , 
屈曲 部 か ら の 放射 損 は G line より は る か に 良好 と な 
る と と が 判明 し た . 紙面 の 関係 で 屈曲 に 関し て は 別 の 
機会 に 譲り 。 と と で は line K 関 する 基本 事項 で ある 
逆 相 姿態 の 分 類 調査 , 伝 ば ん 定数 , 主 波 の 波長 , 電磁 
界 , 集中 率 , 減衰 定数 , 特性 イン ピー ダン ス の 解析 に 
つい て 御 報 告 申 上 げた い . 


2. 基礎 方 程 式 


極め て 薄い 誘電 体 被 碑 を ほ どこ と し た 断面 の 箋 し い 無 
限 長 G line を 2 本 平行 た 図 1 の ど と く 配 置 し た LG 


1 
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市 ne を 2 線 が 互い に 逆 相 で 


伝 ぽ ば ん し て 行く 姿態 を 考察 ト 2b4 a 
する . 導体 , 誘電 体 は 完全 | ! 
と し 空気 領 閣 域 に 関す る 量 に 細 0 2 Ro 


は a, a 電 興 域 に 関す る i 
CR dS aufix & i PL LG line What 
る こと と と し 州 電 率 を sa2,g, LG line 

次 磁率 を ag と する . 2 

線 は 互い に 逆 相 で ある か ら 
影像 の 考え か ら 図 2 る の ど と 
く 2 線 の 中 央 に 完全 導体 の 
無限 大 平面 板 を 置い て 考え 
る 。 電気 形 , 磁気 形 Hertz 
関数 を , 」 そ れ ぞ れ YY“a, gs; 
Yag と する と ヶ を 還 方 向 


図 2 座 標 系 


Fig. 2—Co-ordinate 


伝 ば ん 定数 と し て Hertz 関 Rs 
数 は 
Ts Ep i ayaa =0, a 
: \ 8? 9 
k a,a =O Ea,aka,a’ Ff 92 PO 


ゃ 満足 せ すね ば な ら ぬ . 図る のど ょ と く 直 角 , 円 筒 両 座標 
を 設け こと の 両 座標 を 用 いて 電磁 界 を Hertz 関数 で 表 
わし 電磁 界 の 境界 条件 か ら Hertz 関数 の 境界 条件 と 
し て 次 式 を 得る . 


a Ee 1 La" ra” 
の 0 2, WLa a 0 
RL EE LE 
| a 0%; OR 
hb a = ha, a = ha 
a” Os a” 
7 COEg 0 ョ の iR 
OO VD 
= + 一 
の 0 
a 避 。 a" 
OD Oo 
= oka a ed 
da 2 ° ya” . a Ff 
“= Ya =0, a 7 ou アー 0 
ya 
ts 9y 0 
0, 30 radiation condition 
と の うち nu=g, を =d/2 に お ける 境界 条件 は つぎ の 


で の (2 分 げ る と と が で きる : 


ha 
920, 


ウキ 0; Va =0, = 0) 


(i 2=0; 


rg" 
0%; 


é 
導き キ 0, 


J a" 
= ーー 
0, 


£4 
a” 


sg =0, アー 


a 


dz 


j=0) 


0 =0 


0 
ha 
dy 


Ya キ 0; 
faa She 
[0 
ha” 
9z 
i わせ に つい て 考察 する と 24 三 4g=0 な る 
合 は 存在 し 得 な いと と は 直ちに 分 か る が 2 生 0, 25 
=0 な る 場合 が ある か どう か を 調べ る と ヵ pn:= ム 2 の 境界 
条件 か ら Ya6, gag 共に p= と で 0 と な り ま た 2i=Za7 
の 境界 条件 か ら n=g で Yg?=0, 9 性 2”/9p』 全 0 と な 
る . a は と の 境界 条件 を 満足 し 誘電 体 領域 で 
Pe a =0, = kk D0 
r=7Ra 
を 満足 せ ね ば な ら ぬ か ら 2g が こと の 境界 値 問 題 の 固有 
値 に 一 致し な い 限り a"=0 で ある . 24g が 固有 條 
に 一 致す る と と は 伝送 路 と し て あり 得 な いか ら と の 場 「 
合 は 存在 し 得 な いと と が 分 か る . と れ は LG line) で 
は し line の ど で と き EM 波 は 存在 し な いとこ と を 意味 
する も の で ある . 同様 に z=0, 2。 半 0 な る 場合 も 存 | 
在 し 得 な いと と を 証明 で きる か ら 4。,2g の いずれ か まま 
た は 共に 0 と な る 場合 は 存在 し 得 な いと と が 分 か る . 


GN EE 0, 0 =0 


以上 に よっ て Hertz 関数 の 境界 条件 は zi:=6 の 境界 
条件 を 少し く 変 形 し て 
2) nm 
CC a A 
z= a0, 0 
= a = a = a 
NO A OV a 
98g, &g 1109p; SO Dp 
tg - 攻 ) 
= 2? 
p, = radiation eondition 


と な る . 複 号 の ある 式 は 十 ,Zq; La が まだ i 7 


ca 
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が それ ぞ れ 対応 し Hertz 関数 は 左辺 の e,m が それ ぞ 
れ 右 辺 の 如 ,e と 対応 する . 以下 同様 の 簡略 記法 を 用 
いる : と の 境界 条件 か ら LG line で は 電気 形 電磁 界 
と 磁気 形 電磁 界 と は , 単独 に 存在 し 得 な いと と が 分 か 
る なぜ な ら ば , も し Y”。.g=0 と する と 26 で 
9 み 6ia/9?」=0 と な り マ “2g,g は 軸 対 称 で な けれ ば な ら 
ぬ ぬ て と と な り z=d/2 で の 境界 条件 を 満足 で き な く な 
る 2 る. Y*。jg 二 0 と し て る 同様 の 矛盾 を 生ずる か ら で あ 
る . この Yig を 完全 直交 固有 関数 系 展開 で 求め る と 
と は 困難 で ある か ら つ ぎの 条件 を 満足 する Green 関 
数 の semi-closed form を 用 いる . 
a ha Cg =P=PY 


培 境界 条件 

EG = 0, a 

p, =6 ーー =0 

: z= C=0; a デ 0 
MD = OO radiation condition 


と こと で 89(?Z-Z') は Dirac の デル タ 関 数 で 2,2′ は zy 
|| 珈 の 0: か ら 引 いた それ ぞ れ 観測 点 , 源 点 の 仕置 べ 
クト ル で あぁ る. と この G2 当 を 求め る と の '②⑫ G4 の 


: semi-closed form は 
PC 
bt Ga" "(pp Se 
夫 ‘cos (Pp, — PD Rl 
Paois0) = T1040H, Qa) 
4 e 1 
i i aH Cp,) 
Bt YCa, 0: 
an HM' 0 
ton 9 =J nlape) HH, (24>) 
a 1 、】 
Tha H, aD) 


, Tha) Hl, Cap) 
RN Cc 0>) =7 00H, p>) 
' Ts (pH (gp<) 
VCE, 0>) = TJ, (gp HH (gp>) 
J (gp HN (gp<) 
i (p<; p>) = TI (p> H, (gp>) 
Ta a0 HQ 


Yi (pc, 0>) =F (ap Hi Qap>) 
Ta0 HI Qap<) 
と 求まる 7, 互 ? は それ ぞ れ 第 1,3 種 Bessel 関 迷 
で あり , ダッ シュ は argument に つい て の 微分 を 表 わ 
し , 2<,2> の 記号 は そ と に 入れ る べき 量 の 小さ い 方 を 
< に , 大 きい 方 を > の と と ころ に 入れ る て と と を 示 
す 。. 充 と た ば の 0259): の 式 で は > の 誠 き さ 3 
Ta (a Ha? (Caps) = Tap Hr (Cap;) , 712” 
の と き は Ts (a2 Hai? (ap>) = Tn (a0) Hi 
(24p:') と する 。・ ま た so 三 1, ex=2( ヵ z=1,2,3…) で あ . 
2. G2°'™ の semi-closed form は 


Gi™(p, p') = この 2 本 Qalp-p) 


tH Qp-p' DIT 
n=0 


LH, (ep cos nn ps FH (jp;) ce0s n ZF 


+ a CH Qp sinn A 
n=l 

FH (2p,)sinno,} (2) 
と な る が Z|′ は Z′ で 示さ れる 源 の 位置 の 仮想 完全 問 
体 平 面板 に 関す る 影像 点 を 示す 位置 ベク トル で あり , 
eo oan™ は 次 式 の 解 で あ あく 

os は} 
y (= Rt 
me0 


a CR Dan Hat amt” 


。 (Ha (a0,' cos 7 ,” 


EH (ep) C0s Rn ii'} =0,1,2, 


[HQ ty 
3{ Tb mn Hn fan 


= (gap,') sin np, 
rH, \ (ap ) sin 7 PT 
…2=1,2,3, sw 
i いい 
Hi HR QC) + CYH®. Qa) (4) 
(a ig & Di Rag’ は L;' で 示さ れる 点 の 0; に 関す る 
円 身 座 標 で あり Onn は クロ ネッ カカ の デル タ で 0 
(m=?), dmn=0(m きき n) を 表わす . と の Green 関数 


を 用 いて Y& 宮 (6) は Green の 定理 に と よ り 次 式 で 表 わ 
され る . 
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Va "(Cp) 
2x 
E i a 0D 
| (ca (2,p') 8 )a P: 
Ye "(Cp) p1'= ひ 
に 2x Oa 、 
a 5 (G: (p,p rd P, 
£1*=D 
(5) 
て 
0 
8p,’ a ) の D; 
p1’=b 
幸 > tc0sRN P+ 2 Sin 7 P,’ 
n=0 n=1 
NO ay 
890;’ 8 4 CA ) 
01’=0 


0 oo 
= zmcosn G+ 3 hsinn Gg, 


n=0 n=l 
C52 
と お いて 交 2 が 素 26 が の p=6 に お ける 境界 条件 を 
満足 する よう に (6) の 未定 係数 を 決定 すれ ば ⑤) より 


ertz 関数 が 求まる -. r=a, z=d/2 に お ける 境界 条 

件 は Green 関数 の 性 質 上 既に 満足 され て いる . ⑮⑤), 

(6! を 用 いて m= ム 6 に お ける 境界 条件 に 代入 する と 
0 凍 PIR PR 


21= p1’ =b 


= = GDI LE PT TO 


n=p1’ = 
TY 
NC €,m / / 
干 r 5 RIN (2 )d gp; 
0 de, 
pi1=p1°=D 
ag eggs (C8) 


導 ) に ①」G2),(6) を 代入 し (3) を 用 いて 若干 の 変 
曳 を 行なっ て 次 式 を 得る ・ 


RD e,m — EO em em 
/ g 0,, “dn 2 に 者 n,m ekem 
\ dr 0, 2 (9) 
7 
ES bs: mem 
Py, み g OXan a nm Xam 
9 
で 
b=Ab, g=A2b 


hem Sm RC et | 


0 = 


2x 
SD ML OL 


1 
TF (9) So ob 


F(ap) N, (bp) —T (PN, (ap) 
TDN, Pp) 7, (PN, (ap) 
TF (ap)N, CP) — TCPN, (ap) 隊 


Tap)N, Cp) — TJ; (DN; (ap) 
a=a/b 


で あり N, は 第 2 種 Bessel 関数 で ある . ⑧ K ①), 
(6) を 代入 し て 直ちに 次 式 を 得る . 
7 bn Rs A La y 
お » QO. tin = es XR 2 a 
»s て) 
2 (2) 
En OP. = | 
£ i CD EE etan ekan 
"20 2 
3. 伝送 姿態 


(9 , (12) が 雰 な ら ざ る 解 を を もつ ため の 必 充 条 件 と 
し て 特性 方 程 式 が 得 ら れる が , 誘電 体 線路 , Gline と 
同じ 方 法 ? で し ゃ 断 波 長 に よっ て 伝送 姿態 を 分 類 考 
察する . gqg>0 と し た と き の ヵ の 値 か ら 各 災 態 の し ゃ 
断 波 長 が 容易 に 求まる か ら 9g を 極め て 小 と し た と き の 
特性 方 程 式 の 近似 式 を 求め る . まず (10) で 定義 され 
た の 0 00mm を (3) か ら 求 め る た め (3) を 0; を 遇 
心 と する 円 筒 波 集合 の み で 表わし "p=6 と お さき] cos 
S59, IRS = 2 を 了 乗 KR 
~2z ァ z 間 積 分 し z=。/2z を 乗じ て (10) の 定義 式 を 用 い 
26 > ob に 関す る 方 程 式 を 作る と その 係数 行列 は 
db が 余り 1 に 近く な い 限 り た と えば d6>8 で は 単 
位 行列 と 見 て よく こと の 場合 は 容易 に 解 が 求め られ 


2,mM 7 (2) 
RE HG 


FT Han [Hn m= 012" 


Bi (HE Dm TH HO 


R= 2 
ざ な る . と の 解 に つい て も ヵ r 守 m な る も る の は 7 ヵ 三 か 
な る る も の に 比 し て 極め て 小さ いと と が 分 か る か ら (⑨ 
は 近似 的 に つぎ の ど と く な る . 


rhP, 7 


J 交 q NO nta ーー 8 nn Ot R=0, 1 2 


i 0 = a 
と れ を (12) に 代入 し て ィ + の 定義 式 お よび ァ r= ーー 
enta | = cess CeFrhs は 誘電 体 の 比 誘 電 率 , 比 送 


磁率 ) を 用 いて 特性 方 程 式 の 近似 式 と し て 次 式 が 得 ら 


C33 ) 


er, WN = en 
” Pn oy A 誠 CE > 2 
- CC a 
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れる . : 0 
ヵ z=0 の 場合 4. 主 波 の 波長 短縮 率 と 電磁 界 
a > 3) LG line 上 の 主 波 の 線路 波長 は G line に 比 し て ど 
HC FH の 位 短 く な る か を 求め る . 主 波 で は g は 非常 に 小さ い 
: 2 
& て H.C) と と が 予想 され る か ら g は 非常 に 小さ きい と 仮定 し で 
RR G3) を 用 い ④,(11) を 代入 し 若干 近似 し て 
+ ' 0 HH (g) + CD Hi 
EE ¥ ‘( Rd nF (a ))- と a- の 
L283… の 場合 Pp ri Sk Rt RS 7 
疲 富 (ーー) (16) 
EC A oT d=d/b, loge=Euler's constant 
2 2” 
OA RA EE: 
“% ’ HF (oy * —g’log d=£°*(1—Z)/e, (3 
3 i TT ED cb0Rh S.C line MC 2 


| 文 ③ と 同様 に し ゃ 断 波長 を 求め る と ④ に 注意 し 
用 で G3 か ら gqg>0 の と き ヵ ゃ 0 と な り し ゃ 断 周波 
炒 は 0 で ぁ る て と が 分 か る . と の 姿態 は do の と 
を A き lime の E。 波 に 接続 し , g=1 の と き .L line 
EM 波 に 接続 する ・ (以後 この 姿 租 を 主 波 と 呼ぶ ) 
} RN か ら は gq>0 の と き ヵ つ oo と な り と の 姿態 は 
請 振 蛋 の 地 休 学 的 寸法 の LG line で は SHF 拾 以 下 で 
じゃ 灯 域 に 在 る . (15) は g を 極め て 小さ いと し a= 
“ab に よっ て 11) か ら 有 P,Q, の 近似 式 を 求め 


RN rt 


肖 


€; 4(1-2k; 


に Et +n(e,u,。+1) 


; Re な る . ee ヵ ー1 の 場合 は gqg~0 で ゃ っ 0 と 
9 『 る と と が 分 か り ヵ =1 の 場合 に も しゃ断 周 波数 が 0 
に な る 姿 訪 が 存在 する と と が 分 か る 。 と の 姿態 は G 
line の 場合 に つい て 者 地 , 山下 両氏 の 指摘 され た 姿 
0 の kK 拓 続 する 、 と の 姿 媛 は 電磁 界 の 広がり が 主 波 に 
て 大 きい の で 今 の 目的 に 適し な いか ら と の 次 態 を 
し な いよ う 注意 を 払う 必要 が あり また gー1 と 
に エエ line の 場合 は アー oo と な る か ら こ と の 姿態 は 
し な い で と が 分 か る か ら LG line の 一 部 を L 
区 て で て おく と こと の 次 能 を し ゃ 断 す る と と が で きる . 

4 "の 場合 は a が 1 に 近い と き は ヵ は 極め で て 
しゃ断 域 に 在 る と と が 分 か る ・ な お 13), 14), 
は gq が 極め て 小さ いと き の 各 姿 方 の 特性 方 程 式 
の 近似 式 で ある が dg っ oe と し た G line の 場合 は 

は 0 と な りり 厳密 な 特性 方 程 式 と な る の , 


お いて 7? に つい て の 返 次 近似 形式 を 導 ゆ いて 7 を 求め る 
と ? は 正 の 定数 , g は 負 の 細 
虚数 で 非常 に た 小さ いと と が 分 
"か り 仮 定 と 矛盾 を 生じ な い . 

7 が 求 ま れ ば 2。 を 自由 空間 波 
長 , 2。 を LG line 上 の 線路 「 
波長 と し て 波長 短縮 率 一 
2) 広 。 は 次 式 に よっ て 求め 


- 所 § 8 10 


凌 向 攻 d mm 
3 波長 短縮 率 = られ る . 
Fig 3—Shortening factor ss DAR。 
of the guide wave- 3 
length. = 2 7/2(Cx be » 


3 の 数 値 例 か ら 分 か る よう に 線 間隔 が 狭い と G 
lJine の 約 3 倍 程度 で ある . 

つぎ に 主 波 の Hertz 関数 , 電磁 界 を 実際 に 求め る 
た め ⑨⑳, 12) か らち ex "。 oxda "を 消去 する と 


(A Wy bn ) Xam Ph =0 
R02 
3 (の ー の) Xen + Gi =0 


…n=1,2,3,… 

: (18) 
と な る 4 Bu Cm DD の 詳細 は 省略 する が LG line. 
の 畿 何 学 的 寸法 で 定 ま る 定 府 で あ る ra の に 関 . 
する 方 程 式 は その 係数 行列 式 が 主 波 で は 0 で な いか ら 
解 は いずれ も 0 と な る . 5),(6),(18) よ り YY (0) 
を 求め る と 若干 の 近似 を 行なっ て < を 常 数 と し て つき 
の ど と く 求 め ら れる . 


共和 る 3 う 


NS 
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Ya'(p) =c Dat, Np cosRN G; 


| 
Ey ' (2402) COS 1 p,) | 


” (9) 
Ya (Cp) =c 2 viCH, (24p,)sinn g, 
HH RSInR 0 
CN EA CD 
vl, Us ーー 
7 Uy= (1+nz 0 の RC 
6a i TaDH, (dg) a 
(20) 


と こと こ で 8@ は 24=ー74 と お き , 犬 , を 変形 Bessel 関 
数 と し て 


0=2(K, (2D K,Q(A)) 2 
さら に 29 が 小さ いと き は 
0=2log(d/b) (22) 


で ある . 同様 に し て , 誘電 体 被 秦 は 極め て 薄い と し て 
(2) を 求め る と 


(p= ニー と (ターa2) 


oo 9 の (4 
A ng) 
CR 
a (p) {i c ha P' Eh 
EO RY : 
i 
(23) 


導 g(6) は 2 な る 因数 を 含む の で 非常 に 小さ く 誘 電 
体 領域 の 電磁 界 は 電気 形 だ け を 考え れ は ば 充分 で ある . 
19), 23) か ら 電 磁界 の 式 を 求め ある と こと が で きる が 割 
愛し 電磁 力 線 の 模様 を 図 4 に 示す に 止め る . し line を 


電力 析 


図 4 主 波 の 電磁 力 線 


Fig. 4—Lines of electric and magnetic force 


for the principal wave. 
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誘電 体 装 荷 す る と TEM 波 は 存在 せ ず 選 波間 互 波 の 
混成 波 で ある 正 娘 波 の 伝送 路 と な る と と に 注意 され 
た い . また 電磁 界 は ヵ : 方 向 に は 指数 関数 的 に 減少 す 
る か ら 代 数 次 数 的 減少 の L line より 電磁 界 の 広がり 
は 小さ いか ら 近 接 物 体 の 影 絡 を 受け る と と が 少な い . 


5. 集 中 率 


Poynting ベク トル を 断面 積分 し て 伝送 電力 を 求め 
る こと は 氏 何 学 的 構造 上 困難 で あぁ る . 集中 率 の 計算 は 
さして 厳密 性 を 必要 と し な い の で 近似 的 次 式 で 求め 
る 


pa 5 PH- rE dL 


と の 式 の 導出 法 は 省略 する が C で 囲ま れ た 面 を 乗 直 
と 通過 する 電力 ア は C 上 の 電磁 気 形 Hertz 関数 の 
共役 複素 数 立 "” と 電磁 界 の で に 対す る 切 線 成分 EE 
刀 , と で ど 上 の 線 積 分 に よっ て 求め られ る と と を 示し 
て いる . た だ し 積分 方 向 は 電力 通過 方 向 に 対 じ て 右 ネ 
ジ の 向き で 太 。 は 実数 部 を 取る と と を 示す . 誘電 体 を 


通る 電力 は 被覆 が 薄い と し て いる の で 無視 し C;, C2 で 


つい て の 積分 は 等 し いか ら 全 伝送 電力 PP は 


P= Rr b| "CF" Cb, pd Eb gD) 
A PH,,G, pi))d Pi (25) 


(19) お よび これ か ら 求 め た KE, O00 Hs O09 を 
(25) に 代入 し て 計算 する と g=d/6>8 な る で と か ら 
近似 的 に 


P= [ecFaoesh 0= | cfosahK,QD-K,GD) 


(26) 
と な る . つぎ に 図 5 の 
ど と き 5, 座標 を 用 い 
て 線 間 隔 の 中 点 0 から 
2 な る 半径 の 円 の 外苑 


領域 を 伝送 され る 電力 ] 7 
P。 を 求め る . お を 
図 5 2,% 放 禁 * の 
Fig. 5—p,? Co-ordinate 2,9 座標 で 表わし 同様 
system. に し て 求め る と 
Pa leFasah 20(2 F)K ADK' QD 
Gn 


と な る ・C。 を 電力 集中 率 と する と 


C35) 


F 0 ec 
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Rs 
C=1-F- 


で ある か ちら (26),(27) より 
c 1 0A DK QDK! Qo 
’ 4(K,Q2D-K,Qd)) 
G line の C。 は 3 
PK, (Ap)R, (lo) B80 
BK Gb)K,(b) ¥ so 
で あぁ る.。 こと の 両者 の 数 値 * 4o 
例 を 図 6 に 示す 同じ 寸法 2o ト eui 
の 線 を LG line に する と 
99 の C。 に に 達する? は G 

line に する より は る か に 小 

ig. 6—Concentricity factor 
さい こと が 分 か る . of the electromagnetic 


も power. 


6. 減衰 定数 と 特性 イン ピー ダン ス 


導体 誘電 体 に わずか の 損失 が ある と き の 減 衰 定数 
は 導体 損失 を P。, 誘電 体 損 失 を Pg, それ ぞ れ の 減衰 
定数 を @。,Zg と する と 

} EE 0D 

用 Pa は 無 損失 と し て 求め た 電磁 界 か ら 近 似 的 に 求め 
ララ れ , 導体 の 導電 率 を x。, 退 磁 率 を xz。。 誘電 体 の 損 
失 角 を ぁ 8 と し て 


C,=1— 


図 6 集 中 率 


ーー 2x まま” 
rr | Hi Haid @, 
c 


0 0 EEjp,d 0p,d ¢ 
‘で % 

3 | 豆 。 は 志久 の 電 列 で と は 断面 成分 ペク ト 
を 誘電 体 領域 の 電磁 界 は (23) か ら 
求め られ る が 前 述 の ご と く Ya” は Ya? に 比 し て 小 
さい か ら 無 視 し さら に 戸 。 刀 。」 成分 以外 は 小さ い の 
で 無視 し て 計算 し (26) を 用 いて de,d&g を 求め G line 
$ 0 し て 次 式 を 得る . 


Ce= CLG, Ca= ECG 
=K, Qcb)/(K, 2D-K,QA A)) 


有休 損 に よる 滅 容 定 数 で 2c は G line の 軸 に 垂直 方 
が で 3. ・ f は G line に 対す る 損失 保 


3 拓 は G line pe お る で 
| 2 谷 よ り 小さ く な りゃ で 1 kK に 源 近 する . 
衣 有 つき に 特性 イン ピー ダン ス *。 を 求め る . 導体 を 流 


特性 イフ ピー ダン フス & 
cw 


NMN 


図 7 損失 係数 1 


Fig. 7—Loss coefficient. 


信和 
陸 向 店 dm 


図 8 特性 イン ビー ダン ス 
Fig. 8—Characteristic 
impedance. 


れる 全 電 流 を 7 と する と 
z=2P/f で あぁ あり 7 は 


I-a| EH, dg, 
0 p= 


か ら 求 まる 娘 ,, を 求め て 7 を 求め (26) を 用 いて 
。 ゃ 。 を 求め る と 次 式 を 得る ・ 
1 h 
i 


(KD の DK, (QA)) 
数 値 例 を 図 8 に 示す . d っ ce で GG line の 特 人 性 イン ピ 
ー ダ ンス の 2 倍 に に 洛 近 し , "だ っ 凡 ) パ 0 と する こと 
L line の 特性 イン ピー ダン ス K 滴 近 す る が LG line 
で は し L line の 特性 イン ピー ダン ス よ り 小 と な る . 


7. 結 言 


LG line は G line より 電力 集中 率 が は る か に よく 
99 必 の 電力 を 含有 する 円 の 大 き さ は 導 波 管 程 度 で あ 
る と と が 分 か っ た 。 た だ し 減 論 は G line より や ゃ や ゃ や 犬 
きく な る が 導体 径 を 大 きく し 誘電 体 損失 の 少な い 材料 
を 用 いれ ば よい か ら LG line の 価値 を 下げ る と と に 
は な ら な い . 雨 滴 , 着 水 の 影 響 は G line と 同様 避け 
られ な いか ら こ と の 対策 は 今後 に 残さ れ た 問題 で あろ うぅ 
が と の 影響 の な いと と ろ で は 構造 簡易 , 安価 , 架設 容 
易 ( 帳 曲 に よる 損失 は G line より は る か に 少な い ) 
と 言う 点 に お いて 導 波 管 よ り 優 れ て いる と 思わ れる . 
SHF 帯 に お ける 逆 相 主 波 の 励 振 法 と し て は 短 形 導 波 
管 の 終端 に 充分 大 きい 導体 板 を 取り 付け , 導体 板 に 細 
長い 短 形状 細 げ きゃ を 導 波 管 の 長 辺 に 平行 に 設け , 細 げ 
き の 両 側 中 央 部 か ら LG line を 導体 板 に 電気 的 に 接 
触 せ し め て 板 に 寺 直 に 張る 方 法 が 考え られ る とれ は ._ 
細 げ き 面 上 に 知 形 導 波 管 か ら の 入射 波 に よっ て 生ずる 
磁 流 に よる 励 振 法 で 逆 相 姿態 の み を 励 振 で き , 細 げ き 。 
長 が 半 波 長 以下 の と き 励 振 損失 は ほとん ど な い 詳細 
は 屈曲 の 問題 と 共に 別 の 機会 に 譲り た い ・. 

終り に 日 常 御 指導 いた だ く 東 工大 森田 , 河合 両 研究 
密 の 各位 に 感謝 の 章 を 表す る . 
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ラム 計 算 機 " 


下 員 青柳 健次 正 員 宮脇 一 男 正 員 前 川 病 男 
(大 阪 大 学 工学 部 ) 


要約 未知 の 周期 的 成分 を 合 む 数 列 か ら , その 周期 的 成分 を 決定 する , 


う 専 用 計算 機 を 試作 し た . 
ラフ 表示 され る . 装置 は ト 


いわ ゆる ピリ オド グラ ム 分 析 を 自動 的 に 行 な 


計算 方 式 は 主 と し て ディ ジタル で , 計算 途中 で アナ セ グ に 変換 し , 分 本 結果 は 記録 器 上 ヘ グ 
: A ラマ ランジ スタ と ゲル マニ ウツ ムダ イオ ー ド を お も な 素子 と し , 磁気 テー プ の 特別 な 用 法 を し て い 
る . また 計算 機 の 試作 に あたっ て , その 計算 結果 に た いす る 検討 の 目安 を うる た め に 。, 


こと の 方 法 の 周期 分 析 特 性, なら 


びに 不 規則 変動 成分 を と も な っ た 敷 列 を 取扱 っ た と き の 周期 的 成分 表示 の 品質 に つい て 検討 を 加え た . 


本 論文 は この 計算 機 の 計算 法 , 
も た : 


記 


に 


一 定 間隔 で と られ た 測定 値 の 列 が 与え られ て , その 
中 に 含ま れる 周期 的 成分 を 見 つけ る 要求 は , 自然 科学 
の 多く さ の 分 野 で し ば し ば 生ずる と と ろ で ある こと の 問 
題 の 解法 と し て , コレ ログ ラム 法 の や や, と ヽ ゝ で の べ ベ る 
リオ ドク ラム 法 の が 考案 され て いる . 後者 は 前 者 に 
比べ て あま り 並 及 し て お ら ぬ よう に 思わ れる が , 実際 
i 護 避 りり オ ボド グラ ム ふ ム 法 に は すぐ れ た 特長 が ある と 考え 
られ る その 一 つ は , コレ ログ ラム に お いて は 横 軸 カ 
数 列 の 番号 , また だ は 時 間 で ある の に た いし , ピリ オド 
グラ ム で は 横 軸 は 周期 で あっ て , 周知 の スペ クト ログ 
ラム と 概念 的 た 似 て お り , 直感 的 理解 が 得 や すい て こと 
と ・. 王 つ に は , ピリ オド グラ ム の 最大 値 と その 横 座 標 
を 見 る と こと に より , その 周期 と 成分 の 大 き さ と が た だ 
ち に 求め られ , し た が っ て 多重 周期 の 場合 。 その 各 成 
分 が 分 離し て 表わさ れる と と で ある . と の 点 に 関し て 
は 』 コレ ログ ラム は さら に いく つか の 手順 を 必要 と す 
る と に お いで 劣っ で て いる. 
ピリ オド グラ ム 法 は と の 種 の 計算 の 通例 と し て 多く 
の 計算 の 繰返し を 必要 と する の で , た ゞ ち に 計算 機 技 
術 の 利用 が 想起 せら れる . と の 計算 は 一 般 の 汎用 計算 
機 に よっ て も , る ちろ ん 可能 で ある が , と の 種 の 計算 


| を し ば し ば 行なう 必要 の ある 分 野 で は , 費用 , 取扱 の 


a 


a y 


他 の 点 で 専用 計算 機 が 有力 で あぁ る と 考え られ る . と の 


吉 に か だ が みて , 筆者 あら は と の 計算 を 自動 的 に 進め る 
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この 方 法 の 効果 に つい て の 検討 試作 機 の 構成 と 動作 を その 使用 例 の 若干 と と も に 示 


専用 計算 機 の 試作 を 行なっ た ⑭, 試作 に あたり 
と の 計算 機 の 性 格 上 , 計算 の 高速 化 よ り も な し ろ 計 和信 
の 特長 を と ら え て , 簡単 な 構成 を と る と と に 宣 点 を お 
WS 

と の 計算 機 の 試作 に あたり , その 効果 を 知り , また 
求め られ た 結果 に た いす る 評価 の 目安 を うる た め だ に , 
と の 計算 法 の 分 析 特性 , 並び に 不 規 則 変 動 成分 を と も 
な っ た 数 列 を 取扱 っ た と き の 周期 的 成分 表示 の 上 品質 に 
つい て 解析 を お と な っ た . 

以下 本 論文 で は , と の ピリ オド グラ ム の 計 筑 法 ) で 
の 計算 法 の 効果 に た いす る 講 検 討 試作 機 の 構成 に つ 
いて それ ぞ れ 説明 し , 最後 に 若干 の 使用 例 を 示し た 


2. ピリ オド グラ ム 分 株 


2.1. 計 算 法 
ピリ オド グラ ム に は Schuster の 方 法 ?, Whittaker 
交 Robinson の 方 法 の 等 が 知ら うら れ て いる が , 試作 機 の 
用 いた 計算 法 は 機械 化 た 容易 な 点 を 考慮 し て , 後者 の 
方 法 に 似 て お り , Normalize し な いと と と 分 散 の か が わ 
り に 自 乗 平 均 を と る と と と に お いて 相違 が ある . 
等 し い 時 間々 隔 で と られ な た 測定 値 の 列 を 
2 
で 表わし , と の 中 に 周期 》 の 成分 が 存在 する か どう 
か を ゃ テス ト す る .。 と の た め に , (2) の よう に も と の 数 
列 を ? 項 ど と に 切っ て MM 行 に 並べ か え , いわ ゆる 
Buys-Ballot Table を 作る . と ゝ で 番目 の 列 の 和 を 
(= 2 半 3, m=- ど し た と さき 。 で;』 の 自 乗 平均 値 を 
求め る 。 す な わ ち , 
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? 列 . - 0 
djs as; gg nevrr reerye dap 7ー1+ eg »)| A 0 
2 EE 
apt dp+2» Sh dp sin he 
MM ds p+i» ds p+2» Asp+gy" "°° °°" as て る 2) 
2 Oe 0 * 4 ci (Mp-—) lsin 2 
PN Ct 7 
M1) pt AM—1) p+22 AM—1) p+ AMp psin Zs 
ET £。 
MN 和 3 a Ek ¢; & て, 
A C*Ckp,) =lim CCp) (k=1, 2, 3,-) (8) 
と ヽ ゝ で Prkpo 
” PR と し て , と これ を 求め れ ば 
N 0 で 
電 Pt 0 rts 43 Cp = FM C99 
放 こし た と き , 次 式 を 計算 する ・ また ? タ 1 と すれ ば , (7) は 
I 1 M-1 2 : 
< C=— Er =— 3 srs} (5) A? sin Mz 
を 導 " bj £2 j=1 Ui=o C*(p) = : P。 (10) 
” を 横 軸 と し て こと の で *( ヵ ) を 縦 軸 に と っ た グラ フ が ピ sin'z 
| リオ ドグラ ム で あぁ る . と この ヵ の 値 と 実在 の 周期 と が 一 


致す れ ば , 上 の 値 は 極大 値 を と る の で , と の 曲線 の ピ 


| 22 分 本 特性 
| 周期 ん, 振幅 4 の 周期 的 数 列 , 


A 


V7 


as=Acos 27 C6 
放 生 に っ いて (5) の 計 邊 を 行なえ ば , 
EE 
4 送る 3 M- 2 
\ Cp = 23 A cos 2 7 | 
j=i\i=0 0 
sin Mz 
- っ 24 Pr 
sinz-£ 。 
£ 


図 1 ピリ オド グラ ム の 分 本 特性 


Fig. 1—Characteristics of periodogram analysis. 
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と の 関数 の 形 は 図 1 に 示さ れる よう な 選択 特性 を も 
ち , 2。 の 整数 倍 の と と ころ に 山 を も つ 橋 歯 状 特 性 を 時 
する .・ と の 式 の 値 は か が ?。 か ら 隔 た る に し た が っ で 
減少 し , ゃ ー か (1 方) の と き 最 初 の 極小 値 0 を 
す ・ こ の 最初 の 極小 値 を 示す ヵ ? の 間隔 を ピー ク の 幅 
と ずる と ざ で れ ば 

2p,/M (3 
と な り , 周期 分 析 の 分 解 能 を 示す 値 と な る . 

2.3. 周期 的 成分 と 不 規 則 変 動 成分 と の 弁別 比 

与え そら れ た 数 列 が , 周期 的 成分 の ほか に , 不 規則 変 
動 成 分 を と も な っ て いる 場合 を 考え る .。 と の と さき 計算 
され た 結果 の ピリ オド グラ ム に お いて も , や ば り 不 規 
則 変 動 分 を 々 を ともなう. こと の 不 規 則 変 動 分 は 周期 的 成分 
の 表示 の 明確 性 を 損 ず る 傾向 を も 
ち , 周期 的 成分 が 比較 的 小さ い 場 合 
に は , その 表示 を 誤 ら せ , ある い 
は , 周期 性 の 発見 を 全く 不能 に し て 
し まう . し た が っ て つき ぎ ざ に こと の ピリ 
オォ ドグラ ム 表 示 の 信号 対 雑 音 比 と も 
呼ぶ べき 値 に つい て 検討 を 行なう .。 _ 

まず , ピリ オド グラ ム の 変動 の 平 - 
均 値 と 標準 偏差 を 求め , 周期 的 成分 
の 存在 に よっ て 高く な っ た ピー ク の 
平均 値 と を の ピー ク の 不 規 則 変 動 の 
標準 偏差 と の 比 で 周期 的 成分 表示 の 
明確 さ を 表 わし , と れ を 周期 的 成分 
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弁別 比 と 呼ぶ と と に する . 
ま 与 えら れ た 数 列 を 


と の 値 を 求め る た め に , い 


7 
azs=Acos2z ァ 


ー1 
+ の 2, CK2) 


と する . 右辺 の 第 一 項 は 単 一 周期 的 数 列 , 第 二 項 は 不 
規則 変動 量 と する . と, は 互い た 独立 で その 各 次 の 積 
率 を M1, 2, Mg, と する .・ こ と の 数 列 に つい て ピリ 
0 ドク ラウ 入 計 算 を 行 な め と (5) より 
ND 0 寺 ペ {4 cos (2 a 
Dj. td 


toist | EN 


と な る . とこ の 値 は 不 規則 な 変動 を と る な うか ら , と の 
平均 値 EEC*( ヵ )} を 求め る と , つぎ の よう に な る .( 付 
録 参 照 ) 


a SinM P 
EC 
rt 
P。 
cos—— (pM—1)sin 27 
. ーー+ キ | 
£ x rg 
. pb 
i cos——((Mp—1) 
p ei) b £, 
+ Mm, + MCM—1)m;* (14) 


特別 な 場合 と し て , 6, が 平均 値 , 分 散 * の 正規 
分 布 を や なす 場 合 に は , 
bp 


in’M z—— 
as Sn 3 
EC 


) eos (pM—1)sin 2 0 


が 
p 2 


sin M っ 
i (Mp—1) 
T bp 


sin 


a 2 MmA 
£ 


ps 
] 」 Mo + Mm° 5) 
| と くに , 平均 値 が 0 の 場合 に は , . 
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A? sin‘M z-£ 
EC 
Sin’z £ 
| (2 1) sin 2 
. 2 Pg 
| M 2 7 
Se 
| 
+M eo° (16) 


と の 場合 で - ヵ =2。 の と き の 値 は 


BECP} = M+M GD 


と ゝ で , 周期 的 成分 が 寄与 する 値 は 訪 -M* で あり 


と れ は ?= ヵ 。 に お ける の 


つぎ に , C。⑦⑰) の 分 散 VEC*⑦⑰} は 次 式 で 与 逢 ぷ 
れる . (付録 参照 ) 
の 
sin* Mf を A (£M-—1l)sin 2 a 
£, Ps Pj a 1| 
sin%z P psin 
A tM 3 2 
£ 
i ee (Mp—1) 
了 吹き る P, 
te 
P。 


- CMm, +4 MC(M— mm 


ch +4 MC(M—1)(M-— a 
2 MC(M-—1) (2 M—3)m;’} (18) 

特別 の 場合 と し て , 65, が 平均 値 m, 分 散 で の 和正 
規 分 布 や な す 場 合 に は 


: £ 
Mz 
2 aM sin : 
VC ュー 
% sin’z—— 
cos る (pM-—1) a 
» P; Ps rk oz 
psin 
p; 
b 
sin Mz—— 
十 Fc! 0 RY (Mp—= 4 
a 
p; 
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+ MC +2 Mm’) (19) 
放 と < く を に, 平均 値 が 0 の 場合 で , 々 = ヵ 。 に お ける 値 は 
VCCp) = oe (AM+) 0) 


し た が っ て , 先 に 定義 し た 周期 的 成分 と 不 規則 変動 成 
分 と の 弁別 比 。 D, は 


& 2 2 
TE 
A CD EE EE ET A 
+ 
(21) 


と な る . も と の 数 列 に お ける 周期 的 成分 と 不 規則 変動 
三 分 と の 比 , R,, は , お の お の その 自 乗 平均 を と っ て 
A 
RR: = (22) 
! (22) を (21) へ 代入 すれ ば ポ ば, 


EE 
’ y 2 A vl+2MR, (3) 
放 と こと なる. この 値 は 周期 的 成分 が 大 きく な る に し た が っ 
Ot て ) ほ ゞ その 平方 根 に 比例 し て 増加 し , また M に つ 
凍 / か て る ほ さそ の 平方 根 に 比例 し て 増加 する ・ 


3. 試作 機 の 構成 


31. まず は し じ め に 試作 機 の お も な 仕様 を の べ る と 
i O 複 分 訴 数 列 : 10 進 法 2 桁 ( 正 の み ) の 敷 を 約 
‘ha 1500 個 ま で 

有  O 〇 テス ト で きる 周期 か の 範囲 : ア =2~63 
放 Oo 取 扱い うぅ 2 M の 逢 軒 : Mー1~63 

0) © 出力 : X-Y 記録 時 で グラ フ 表 示 
- O 回 路 素 子 : トラ ンジ スタ 約 350 個 
: | = ダイオード 和 約 700 個 

9 科 真空 管 者 干 
調和 人力 と し て 与え られ る 量 が ディ ジタル で ある こと と , 
放 計 穫 の 途中 の 記憶 に 適当 な と と ゝ か ら , 計算 方 式 は 大 
議 調 本 部 分 が ディ ジラ ダ ル 方 式 を と っ た が , 一 部 は アナ ログ 方 
| 式 で ゎぁ る. 試作 機 全体 の 構成 は 図 2 に 示す 磁気 テー 
プ は 2 チャ ネル で ェ ン ドレ ス 状 に 接続 され て いる . 分 
有 有 析 す べき 数 列 は その 一 つの チャ ネル に 書 込 ま れ , と れ 
| と 連動 し て 演算 の 制御 用 信号 が 他 の チャ ネル に 書 込 ま 
有 有 れる .・ 書 込 の 終っ た テー プ は 繰返し 再生 され , その 制 
有色 信 与 は 制御 回 路 に 入り , その 出力 の 指令 に し た が っ 
有 有 で て 再生 され た 数 列 か ら 必 要 な 項 を 選択 し , また , 装置 
) . の 各部 へ 制 パ ルス を 送る . と の 方 式 で は 計算 速度 は テ 


ー プ の 速度 に 正 比 例 す る の で , テー プ の 書 込 の 際 と 再 
生 の 際 の 速度 比 を 1 : 200 に し て 計算 時 間 を 短縮 し て 
いる . 中 算 器 エ は (4) の #』 を, 累 算 器 区 は Rt を 
得る も の で ある ・ こ と の 演算 結果 は アナ ョ ログ 量 に 変換 さ 
れ , ? で 除算 さ 
れ て 記録 器 上 に 
表示 され る ・ 図 
3 は 試作 機 の 外 
観 で ある る. つぎ 
と 本 機 の お も な 
部 分 に つい て 説 

有明 す る ・ 
ョ 2: さ 入 才 部 
数 字 は 数 字 キ 
ィ に より , 10 進 
の パル ス 数 符号 
で テー プ に 書 込 
まれ る 。 とれ と 
連動 し て 書 込 ま 
れる 制御 用 信号 
は 3 種類 の も の か ら な 
し る ス 数 符号 で 表 わ 
され て いる .・ ま た な た 計算 の 
開始 以前 に 条件 と し て 与 
えて お く 試 行 周 期 の 範囲 
と M の 値 と は 数 字 キ イィ 
紀 よ っ て 与 た ち れ る 
テー プ 叉 動機 構 部 は , 
1/4 イィ ンチ 幅 用 2 チャ ネ 
ル ヘ ッ ド を ゃ もち, テー プ 
速度 190 mm/ 秒 用 と 0.9 
mm/ 秒 用 と の 2 個 の 駆動 
電動 機 を や そなえ て いる . 

3.3. 制御 部 
磁気 テー プ よ り 再 生 さ 
れ た 制御 用 信号 は 制御 部 
に 入る ・ 図 4 に 制御 部 の 
構成 を 示す 制御 信号 は 
カウ ンタ どど ダイオード 
トリ クス と か ら な る 変換 
3 ピリ オド グラ ム 計 算 机 部 で , 各 符 号 に 応じ た 異 
の 外観 な る 端子 に 分 配 き され る 


Fig. 3—An exterior view of 
periodogram computer。 , と この 信号 は , 一 部 は その | 


図 2 ビリ オド グラ ム ふ 詩 算 機 の 構成 図 
Fig. 2—Schematic diagram of periodo- 
gram computer. 
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まき ゝ 装置 の 他 の 部 分 へ 送出 せら れる が , 主として 制御 
回 路 で 種々 の 操作 を 行ない , 計算 の 順序 に し し た が っ て 
各部 へ 指令 パル ス を 送る . 図 中 4。 は , 図 3 の “AN 
D ゲ デ ゲート” と 同一 で , 数 字 の 選択 を 行なう 。 また , 
自 乗 , 除算 と 記し た 点 は それ ぞ れ の 演算 回 路 に つなが 
り , その 動作 開始 時 に パル ス を 発生 させ る . Mset,, 
ヵ ゃ set の 線 は 計算 開始 前 に , ? の 最初 の 値 と M の 値 
と を 与え て お く た め の も の で ある . 

と の 回 路 の 動作 の 大 略 を 説明 する と , 数 列 の 開始 を 
示す 制御 信号 (3P) に よっ て ZF, が 反転 し 4, が 開 
く 、 数 列 の 各 項 の は じ ま り を 示す 信号 2P) が 4 を 
通り CP, で 数 半 ら れる CP, は ヵ 進 カ ウン タ で あ 
る か ら (⑫ タ 有 P) の ヵ 個 ど と に 出力 を 出し FF。 を 反転 
し 4。 を 開く , 4。 に は 数 字 信 号 が 来 て いる の で , 数 
列 の ヵ 項 ど と に 一 項 だ け 選択 する . CP, の 出力 は 
CM に 入り M 個 ま で 数 える .。 と これ は 数 列 の 項 を ヵ 
個 ど と に MM 回 と る と と を 意味 する 。 と の と き が 自 乗 
演算 を 開始 する 時 刻 で ある か ら , 自 乗 演算 回 路 ヘ パル 
ヌス を 送る 2. 式 (2⑦) に し た が えば 同様 の 操作 を と り だ す 
項 の 番号 を 一 つ 変 えて 行なわ ね ば ぱ ば なら. この 一 つ 変 
る 提 作 は CS M.S EZ, 4A, A。 に よっ て 行なう . 
また , 一 つの ヵ の 値 に と た いし て 上 述 の 操作 は と り だ 
す 項 の 位置 ? 通 変 えて 行なわ ね ば な らち 凡 の で , て 
の 回 数 は CM の 出力 を CP。 に 入れ る と と に よっ て 
数 える . と の CP, の 出力 で 除算 を 行なう べき 時 刻 の 
来 た と と を 知り, 除算 回 路 に パル ス を 出し , 一 方 , 
MP の 内 容 を 1 増加 し て , つぎ の ? ヵ +1 と いう 周期 に 
た いす る 上 人 述 と 同様 の 操作 に そなえ る .・ CK は ヵ ゃ を 変 
化 さ せ た 回 数 を 数 える も の で , ピリ オド グラ ム の 予定 


制 
御 
用 
倍 
号 


: リップ ブフ ロッ プ * 
: 遅延 回 路 


カウ ノ タ を 構成 する 
図 4 制御 部 の 構成 図 


Fig. 4—Block djagram of control part. 
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の 範囲 内 を 計算 すれ ば 停止 信号 を 出す . 

3.4. 演 算 部 

果 算 器 エ , 自 乗 演算 回 路 , お よび 累 算 器 工 は 図 5 で 
示さ れる . 昧 算 器 エ は バイ ナリ を 多段 接続 し た も る の で 
ある . 数 字 信 号 は 10 進 の パル ス 数 符号 と し て 入っ で 
来る の で , 1 位 の パル ス は その ま ゝ 初段 に 入れ , 10 位 
の パル ス は , 2 段 目 と 4 段 目 と に 時 間 を ゃ わずか ずら やせ 
て 入れ る な ら ば , 10 の 重 み を も っ て 数 えら ちら れる ・ 自 
乗 演算 は 加算 を 繰 返 す や りか た で 行なわ れる , す な ね わ 
ち , 自 乗 演算 開始 の パル ス が 来 て FF を 反転 させ る と 
A が 開き , パル ス 発 生 器 の 出力 が パリ ング カウ ンタ を 動 
作 さ せる . リン グ カ ウン タ が 一 周 す る と 算 器 五 に 記 
憶 せ られ た 内 容 は AND 回 路 を 通じ て 累 算 器 廿 に 移 
され る . 更に リン グ カ ウン タ が 一 周 す れ ば , 系 算 器 華 
の 内 容 に 累 算 器 エ の 内 容 が 加算 せら れる . この よう に 
し て リン グ カ ウン タ が ゃ ヵ ゃ 周 す れ ば , 昧 算 器 工 に は 算 
器 エ の 内 容 の ヵ 倍 が 得 ら れる . そこ とこ で, リン グ カ ウン 
タ が 価 周 し た か を カウ ンタ で 数 え , 累 算 器 エ に 記憶 せ 
られ た 数 と 比較 する . と これ ら の 数 が 等 し く な れ ば ぼ ば 一致 
回 路 か ら パ ルス が 出る の で , FF が 反転 し , 4 が 障 
し じ し , リン グ カ ウン タ が 停止 する . と の と きき 加算 器 下 選 
は 可算 器 エ の 内 容 の 自 乗 が 得 ら れる . 指 算 器 芽 だ は, 
さら に , 順次 と の よう な 自 乗 き さ れ た 数 の ヵ ? 個 の 和 が 詞 
憶 さ れる . 

ディ ジタル アナ ログ 変換 器 は ・ いわゆる Weighted 
Register 形 で , ディ ジタル 回 路 の 各 段 に は , 第 ヵ 段 
目 に 対応 し て 1/2*! に 比例 し た 値 の 抵抗 が , それ ぞ 
れ 排 列 さ れ て いる も し 第 ヵ 々 段 目 が “1” な ら ば 前 
れ に つなが る リレー が 閉じ て 2*! に 比例 し た 電流 が 
流れ る . すべ て の 段 に 対応 する 電流 が 重ね 合う よう に 
し て お け ば , ディ ジタル 回 路 に お か れ た 数 に 比例 し た 
電流 が 得 ら れる ・. 


[Te[sls[s[el7lelsholnhe 


図 5 果 算 器 1。 自 乗 注 算 回 路 お よび 累 算 器 


Fig. 5—Accumulator 1, squaring circuit and accumulator II. 
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| 除算 は アナ ログ 方 式 で , 演算 増幅 器 の 入力 抵抗 を 
玉 ,, 帰還 用 抵抗 を R。 と する と さき, 増幅器 の 利得 が 十 
分 大 さき けれ ば ; と の 系 の 利得 は ほ ゞ R。/R, と な る こと 
ど を 利用 し , RR を ? に 比例 し て 変化 する よう に し て 
ある る から, に つい て の 除算 が で きる . 


4. 使 用 例 


最初 の 例 は 試験 的 に 単 一 周期 的 成分 の み を も つ 数 列 
本 機 じ に か けた も の で ある . 図 6 は 与え られ た 数 列 の 
周期 24, 振幅 が 50 の 場合 で , その 各 項 は 


ー1 
aa= 50+50 cos( 27x ーー ) 


で 与え られ る 場合 で ある . M の 値 の 2 種類 に つい て 
- 図示 し て いる が , いずれ も ヵ ?=24 で 極 大 を 示し , MM 
庫 及 が 大 きい ほど ピー ク は 鋭く な る と こと を 示し て いる . 点 
放 哲 で 示し た 水平線 は (Mz,)* の 値 で あり , 数 列 に 定数 
有 京 の ある 場合 に . それ に よっ て 高く な っ た 基準 線 で あ 
隊 る : 
Nt , 図 7 は 二 重 周期 の 場合 で 


C3 
が a =50+20c0s( 27 ーー )+30cos( 2 ーー 


24 


で 図 6 単 一 周期 数 列 の ピリ オド グラ ム 
bf Fig. 6—Periodogram of single periodic series 


> 図 7 三重 周期 数 列 の ピリ オド グラ ム 
rE Fig. 7—Periodogram of double periodic series. 


A 22 28 30 FT me" 
図 8 変光星 の 光度 の 観測 結果 の ピリ オド グラ ム 

を 4k Fig. 8—Periodogram of the magnitude of a voriable star 
ey. "8 at midnight of 600 successive days. 


で 与え られ る 数 列 に つい て 行なっ た 結果 で ある ろ る. 

つぎ に 実例 と し て , ある 変光星 の 真夜 中 に お ける 光 
度 を 600 日 と わた っ て 観測 し た 測定 値 の 列 と に つい て 計 
算 を 行なっ た 結果 が 図 8 に 示さ れ て いる . "ぁゃ =24 日 
と 29 日 の つの 周期 が 顕著 で ある . 

図 9 は 生理 学 実験 の 際 生 じ た 問 題 で , ある 生物 の 神 
経 に 周期 的 な 刺激 を 与え , それ に つなが る 筋肉 の 電気 
的 反応 を 観察 し , 与え た 刺激 の 周期 以外 に いか な る 周 
期 現 象 が 存在 する か に つい て し ら べ た る も の で ある ろ る. 

以上 の よう な 自然 科学 に お ける 例 の ほか に , た と え 
ば ある ろ る 会 社 の 毎月 売上 高 の 記 録 な どの 経済 現象 に たい 
する 使用 例 る も ある. 
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図 9 生理 学 実験 に お ける 使用 例 
Fig. 9—An application example at physiological 
experiment. 


5. 結 言 


与え られ た 数 列 に 含ま れ た 周期 的 成分 の 周期 と その 
大 き さ を 見 出す た め , ピリ オド グラ 分 析 を 行なう 専 
用 計算 機 を 試作 し た . 現在 の 装置 で は 実用 機 と する に 
は まだ 改良 すべ き 点 も か な りあ る が , 試作 機 と し て , 
と の 方 式 に よっ て 一 応 良好 に 所 要 の 目的 を は た すこ と と 
が で きる こと を 示し た . 

本 論文 に お いて は , まず 試作 機 の 計算 法 と その 分 析 
特性 を の べ , 不 規則 変動 量 を と も な っ た 場合 に お ける 
周期 的 成分 弁別 比 C つ いて 検討 を 行ない , それ に 続い 
て 試作 機 の 構成 お よび その 動作 に つい て 説明 し , お わ 
り に 本 機 を 使用 し た 若干 の 例 を 示し た 、 

本 計算 機 の 特長 は 専用 計算 機 一 般 の それ と 同じ く , 
その 計算 に 適し た よう に 構成 を 比較 的 自由 に 単純 化 で 
きた こと と で , 有 費用 の 僅少 , 使用 の 簡便 性 と に お いて , 
汎用 計算 機 と 並ん で 独自 の 価値 を も つも の と 考え られ 
る . 欠点 と し て は 主として 計算 法 に よる も の で , 分 析 
特性 が くし 歯 状 で ある か ら , 実在 の 周期 現象 の 高調 波 
成分 が 同一 分 析 範 囲 た 入る と と で あり , と の 場合 に は 
特別 の 考慮 を 払わ ね ば な ら な い 。 し か し , 分 析 す る 周 
期 の 範囲 が その 中 心 の 周期 に 比べ て 狭い 場合 に は 問題 
と な ら な い . 

現象 の 周期 分 析 を 行なう 必要 の ある 分 野 は , 自然 科 
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学 , 社会 科学 に わた っ て か な り 広 い の で , と の よう な 
専用 計算 機 に た いす る 要求 も る か な りあ る も の と 期待 さ 
れる . 

お わり に , 数 学 的 検討 に 助言 や いた ゞ いた 本 学 藤 沢 
講師 , な ら び に 試作 の 際 に 助力 を 得 た 本 学 々 生 , 杉山 
暁 , 平野 浩太 郎 の 両 君 に 感謝 の 意 を 表す る . 
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CC NE Tay Baers ny は 0 また は 正 の 整数 で あり ’ 
は と これ ら の 数 の 十 7a 十 7 十 … ゃ ・ 十 カ MM デ 3 を 満足 
する あら ゆる 組合 わせ に つい て の 和 を 表わす . 


! ns , Ne n 
a ee 
の と, は 互い た 独立 で ある か ら 

3 
= A i Es 
= Mm,-+3 MC(M—1)m;m; 
+MC(M-—1)(M-—2)m;? (10) 


! nz , Nz2 ” 
i ーー の ! 


nl nn leg 1 PH 2p+) MUM-Dptj 


と くに 77, ZZ2, 22 は 0 また は 正 の 整数 で あり , 
は と これ ら の 数 の 7 十 72 十 7 士 …… +zyー4 を 満足 
する あら ゆる 組合 わせ た に つい て の 和 と する . 

4! 


H ni 
PI glo Ri Te 3 OE 
4! 
Mg Mg Mg, TR 


= Mm,-+4 MC(M—1)m;m, +3 MC(M—1)m,* 
+6 MC(M-—1)(M-—2)m;m;* 
+MCM-—1)(M—2)(M-—3)m;* (11) 
(5 う ~(8) (10) (11) を て 9) へ 代入 し , 整理 する 
と 本 文 の (18) を 得る . 
(昭和 35 年 10 月 12 日 受付 ) 


UDC 621.372.8 : 621.315.61-462 


0O 形 薄膜 誘電 体 線路 の 伝送 モー ド 


正 員 中 原 恒 巡 


(住友 電気 工業 株 式 会 社 ) 


要約 この 報告 は 薄肉 誘電 体 円 筒 よ りな る O-guide お よび これ に 同軸 状 に 金属 円 筒 し ゃ へ ~ い を し た 線路 に 沿っ て 電磁 
| 波 を 伝送 させ る 場合 の すべ て の 伝送 モー ド の 発生 状況 を 理論 的 に 調査 し た も の で ある . 

| 損失 の な いし ゃ へ い 形 〇 -guide を 一 般 性 の ある 形式 と し て 取り 上 げ , 固有 伝送 モー ド を 工 密 に 計算 し て 伝 ぽ ん 定数 を 
求め る 特性 方 程 式 を 算出 し た . 〇 -guide は 上 人 述 の 計算 で 一 部 の 関数 を し ゃ へ い の な いと き の 適 当 な 関数 に 置換 する と と 
に より 簡単 に 計算 され る . 解析 の 結果 この 線路 に は Eom。 Mom, 玉 Eum お よび 正 玉 a モー ド が 存在 し うる と と を 示 
し , それ ぞ れ の モー ド に つい て し ゃ 断 点 , 発散 点 , 収れん 点 を 求め る 厳密 な 式 お よび 薄肉 の 場合 の 近似 式 を 示し た . 

し ゃ へ い の な い 誘 電 体 0O-guide に 存在 し うる 最初 の 4 つの モー ド は 順次 娘 EE:, TEa、 玉 Es』、 了 Ms で ある こと と を 
明らか に し , 若干 の 実験 結果 お よび 平面 波 で の 検討 結果 を 参照 し て , 最初 の 3 モー ド の 得失 を 論じ た . 

さら に 円 形 導 波 管 汽 よ び O-guide の 各 モ ー tg AE Nr 一 般 の し ゃ へ い 形 〇 O-guide に お け 


る 様子 を 容易 に 想像 し うる よう に し た . 


CA 
筆者 ら は マイ クロ 流 低 損失 線路 と し て 薄膜 放 電 体 表 


| 古流 線 府 が 有望 で ある と と を 提案 し , 一 例 と し て 器 
有 有 電 体 薄肉 円 筒 と よる TE。 モー ド の 解析 結果 を 報告 


し の, さら に と れ ら に 同軸 状 に 金属 円 和 側 し ゃ へ い を は ほ 


どこ と し た し ゃ へ い 形 O-guide に つい て る も 同様 の 報告 


を 行なっ た の ⑪ , と れ ら の 報告 に お いて は 誰 電 体 が 
薄い と 考え て 境界 条件 を 理想 化し た 分 極 法 に よる 近似 


解析 を 行なっ た た め , 存在 し うる すべ て の モー ド の 検 
対 が 不 売 分 で あっ た . 本 報告 で は 誘電 体内 の 電磁 界 分 


「 * Transmission Modes in “QO-guide”. By TSUNEO 
NAKAHARA, Member (Sumitomo Electric In- 
dustries, Ltd., Osaka). [論文 番号 3328] 


布 を 考慮 し , すべ て の 固有 伝送 モー ド の 発生 状況 を し 
ら べ , どの モー ド が 有利 か を 考察 する 、 解 析 を 行なう 
に あたり 最初 か らし ゃ へ い を 有する 場合 を 論じ , し ゃ 
へ い の な い 場 合 は し ゃ へ い を 無限 遠 に 近づけ た も の と 
し て 考え る と と に する し ゃ へ い 形 O-guide は 一 般 
性 の ある 線路 形式 で あり , 誘電 体内 外 径 2a,26 お よ 
び ぴしゃ へ い 体 内 径 2 c が 特殊 な 値 を と る と き , 周知 の 
種々 の 線路 形式 を と る . と の 間 の 事情 を 表 1 に 示し 
た . し ゃ へ い の な い 厚 肉 の 誘電 体 O-guide の 解析 の 
一 部 に つい て は 既に 報告 され た 例 も あり , Zachoval, 
Astraham, Kiely, Unger の '⑭⑮, Mallach な ど に より 
取扱 われ て いる が , と れ ら は いずれ る も 薄膜 の 場合 の 近 
似 式 や し ゃ へ い を ほど こと し た 場合 に つい て は 報告 され 
て お ら ず , モー ド の 得失 や 応用 の 着眼 点 で は 筆者 の 見 


C44.) 


, ps > 


(2) が 成立 する . 
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解 と 相当 異な っ た 結論 を だ し て いる . 


表 1 し ゃ へ い 形 O-guide の 特殊 形式 


人 条 件 | 物理 的 形式 代 表 的 
al6|c| ( 員 価 的 線路 名 称 ) | 文献 例 

有限 夫 限っ | 詳 電 休 円谷 | U8 
asb | oe| Oguide | 柳 ・ 中 原 (TD の 
a~b 有限 (し ゃ へ い 形 O-guide) | 中 原 CTEsi)⑳ 

0 | 5=c | 放電 休 到 実 円 形 導 波 管 | 省 。 只 
d=b=c | 議 電 体内 装 円 形 導 波 管 | Unger 
a=5 放 陸 円 形 導 波 管 省 。 中 


注 : 特記 し な い 限 り a くく <c を 前 提 と し て いる . 


2. O-guide の 電磁 界 


図 エ の よう に 内 半径 a, 外 半 径 6, 厚 さ 了 , 比 誘電 
率 e, 比 透 磁率 々 の 絶縁 体 円 筒 芽 を 誘電 率 sz。, 般 磁 
率 xs の 自由 空間 中 に お きこ の 外側 た 同軸 状 に 内 径 2c 
の 完全 導体 より な る し ゃ へ い 体 を お いて を 方 向 に 電磁 
波 を 伝送 させ る 場合 を 一 般 形 式 と する .・. 


(E60 1po) 
空 邊 I 
(£0, Lo) 


図 1 Oguide 一 般 形 式 


Fig 1—The general form of O-guide. 
2.1 電磁 界 表示 と 特性 方 程 式 
詳細 は 付録 エ に 示す が , その 大 要 を 示す と つき ぎの よ 
うに な る ・. 
円 筒 座 禁 系 zxj?, る の を 図 ユ の よう に と る . 伝 ば ん 
定数 の 間 に は 式 (1) に 示す 関係 が ある -. 
Wk 7, k=@ yeu =27/2, 1 
Rk (i 者) 
(RT k= venk,=27t/d, | 
どこ と に @ は 角 周 波数 , 々 は < を 方 向 波数 , ヶ お よび 
。 は 空間 お よび 絶縁 媒質 の ヶ 方 向 伝 ぽん 定数 , 44 お 
よび 4 は 空間 お よび 絶縁 媒質 中 の 固有 波長 で ある ・. 
と と で , 7 az, 82a 六 ? と お くく と, ? ヵ と < ヶ の 間 に 式 


p+ = (eu— Dh’a’ (C2) 


つき に Maxwell の 式 を と いて 各 電 磁界 成分 を 求め , 
| 円 筒 の 表面 に 境界 条件 を 適用 し て つぎ の よ Me 


ゃ に 関す る 特性 方 程 式 (3) を 作る . 
f(b, x)=0 5) 

[上 式 の 詳し い 形 は 付録 エ の 式 ( 付 - め 参照 
式 (2) と (3 りり を 連立 させ て 解 ぐ と と に まり すず で で 
の 伝 ば ん 定数 が 求め られ , 電磁 界 の 成分 は 一 つの 励 振 
定数 を 用 いて 一 和義 的 に 決定 され る . 

2.2 し ゃ 断 点 , 発散 点 , 収れん 点 

伝送 モー ド の 状況 を 知る た め に は し ゃ 了 断 点 , 発散 点 
お よび 収れん 点 と いう べき 特別 の 状態 を 調査 すれ ば 相 
当 の 助け と な る . し ゃ 断 点 は 通常 の 導 波 管 の し ゃ 断 虚 
と 同様 な も の で , と これ 以下 の 周波 数 で は 伝送 波 が 減衰 
波 と な る . と この 条件 は >0 と し て 求め ちら れる 

と の 状態 に 添字 < を つっ ける と と に する 2 どど 苦 3) 
は kA。。 の 根 を 考え し ゃ 了 断 波 長 4。 は 2。=2z/kpg と し 
て 求め られ る . 発散 点 は 管内 波 と 表面 波 の 境界 点 で 
電磁 波 の 位相 速度 は 自由 空間 の 平面 波 と 等 し く な る 
と の 条件 は r+>0 と し て 求め られ , と の 状態 た 添字 
を つけ な いこ と と に する と , 式 で 3 は gg の 根 を 乱 
え を 発散 波長 4z は 2g=2z ヶ Ysg 一 1/8。g』 と し で 求め ら 
れる . 収れん 点 は 上 述 の よう に 朋 確 な 周波 数 だ が ある ね わ 
け で な い の で や や 性 質 を 異 に する . ある モー ド で 周 流 
数 ゃ 無限 に 高く し て ゆく と 、8。 は ある 極限 値 に と 収 れ 導 
する . あま り 適 切 で な いか も し れ な い が , と の 点 を 収 
れん 点 と 呼ぶ と と に する . と の 状態 で は 集中 度 が 無限 7 
大 と な り , 電磁 波 の エネルギ の ほとん ど が 絶縁 体 の 内 
部 に は いり と こん で し まう . と の 条件 は rz っ > と し で 求 
め ら れ , と の 状態 に 添字 4 を つけ る と と に する と 式 
(3) は 22z の 根 を 与え 線路 波長 22z は 22。 に 等 し く 
な る . いま 周波 数 が 太っ fa っ > の よう に 順次 増大 すず 
れ ば , 7 は 6 っ 0 ej) 0 は 0 っ 62g>ar 3 線路 
波長 2。 は っ 4 っ 4 の よう に 変化 する . 


3. O-guide の 伝送 モー ド 


特性 方 程 式 (3) より ヵ z=0 の と き は 7 また は 
7M モー ド が 独立 に 存在 する が , ヵ 々 人 >! なら ば 2, 
刀 。 の 共存 する 混成 波 し か 存在 し な いと こと が わか る ・ 
混成 波 は さら に 混成 比 を 調査 する こと に より 7E モ 
ー ド に 近い る の と MM モー ド に 近い る の と の 2 つの 系 
統 に わけ られ る . 前 者 を 刀 記 モー ド , 後 者 を E 玉 モー 
ド と 呼ぶ 習慣 や に し た が えば , O 〇 O-guide また は し ゃ ペ 
い 形 O-guide に 存在 し うる 固有 伝送 モー ド は TEom; 
TM UE Bi (SC O42 
モー ド の 発散 点 , レ ゃ 断 点 お よび 収れん 点 を 求め る 厳 
密 な 式 お よび 近似 式 は 付録 芽 を 参照 され た い .】 


C45) 


|) 相 失 が 少な く 周 
4 ke で ある (だ 


- 4 - る 
4 3 ST 骸 員 傘 化 


, HE;; の い ず れ か で ある . 厚 さ を ゃ 一定 と し て 半径 
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し ゃ へ い 形 O-guide の 電磁 界 の 状況 は O-guide と 
円 形 導 波 管 の 中 間 的 な も の と し て 想像 され る . 表面 波 
領域 で は 〇 -guide に 近く , 管内 波 領 域 で は 円 形 導 波 管 
に 近い 円 形 導 波 管 の 低 次 の 各 モ ー ド に つい て の 界 の 
様子 , 7 発生 順番 な ど は 周知 で ある の で , O-guide に つ 
いで の 考察 を の べ る . *=2.3 の ポリ エチ レン を 用 い 
た 平均 半径 10 mm, 厚 さ 1mm の 〇 -guide の 各 モ ー 
ド の 発散 周波 数 を 後述 の 式 を 用 いて 計算 すれ ば ,; HE,, 
NE 4 18.8 Gc, HE,; は 21.2 Ge TM は 
R04 GCE』/ は 43.2 Gc 玉 Ej。 は 131.6 Gc と な 
る 2 る. これから 明白 な よう に 誘電 体 0-guide で は HE,;;, 
TE HE;;;, TM,,, EHR, の 順に 発生 する . 後述 す 
る ご と く あ と の 4 者 の 収れん 点 は 等 し く , 刀 E,:』 は こと 
れ と 同じ 発散 点 を 有する . (誘電 体 肉 厚 の 厚い と き は 
TM と 刀 E, は 順序 が 逆 と な る ) Unger” は 第 4 
番目 の モー ド と し て 刀 正 ,。 を 推論 し て いる が , と これ は 
正 じ く な いら ゆ . 第 6 番目 の モー ド は 条件 に より 異な 
り , 具体 例 々 を さめ な いと 決定 され な い が , HE,,, 


+ Y= 6- 4 
! 


9g:Uo=0 の 要 
2:U}=0 2 


図 2 誘電 体 0-guide の モー ド 特 性 図 
( 旨 る 半 人民 山 線 RR 
根 が 求め られ , 界 が 決定 され る . 


Fig. 2—The mode characteristic chart 
of the dielectric O-guide. 


表 2 O-guide 基本 モー ド の 得失 
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量 多 の た め 則 儲 流 面 の 回 転 
LE 


a Ms に 劣る 領 


到 ts TT 


” だ 補 ん し 


が ある . 
(実用 EN) 


(1) 同 一 集中 度 
] 大 で 周 
(2 度 が 最も よい . (HE 

(2)2 電 モー ド 


(3) し じゃ へ い 体 の 損失 が 少な い . 


os 
が 緩 


1) 多重 モ ー ド 
(2) し が 
a 


中 原 恒 堆 : 〇 形 薄膜 誘電 休 線 路 の 伝送 モー ド 


四条 3 1 EL 環 


⑮ | | トト 


) NE 


に 


を 無限 に 大 きく し て ゆく と TE, TM,,, HE EH 
の 発散 周波 数 は 零 に 近づき , 平面 波 で の TE,。, FEM,。 
また は 両者 の 合成 波 に 近づく . 以上 の 論議 は "一 1, 々 
=1 の 場合 で ある が , e 王 1, xz 一 1 の 場合 は TE と 
TM, HE と 正 娘 が いれ か わり , >1, z>1 の 場合 
は 条件 に より 異な る . 以上 か ら =>1, z=1 の 場合 の 
定性 的 な モー ド 特 性 図 を 示す と 図る の よう に な る . ま 
た 低 次 モー ド の 界 図形 を 円 形 導 波 管 と 比較 し な が ちら 搭 
く と 図 3 の よう に な る . 図 8 を みれ ば し ゃ へ い 形 O- 
guide の 界 図形 を 容易 に 類推 する と と が で きる . 実用 
に 際 し て は HE,,, TE。, TM。, の 3 っ の 基本 モー ド 
の いずれ か を 用 いる と こと が 多く , と これ 以外 の 高 次 モー 
ド を 用 いる 例 は 少な いと 思わ れる .: 高 次 モー ド の うち 
メー1 の 太 E,, が 実用 上 重要 で あり こと れ の 発散 点 を 知 
れ ば 充分 な 場合 が 多い . 

上 述 の 結果 , 平面 波 で の 考察 , 実験 結果 な ど ゃ を 参 照 


oO-Guide 


給電 伝 
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i 
“EE 


©⑤) 
( @) 還 TEo rea! TEwl TEo 
用 » 


1: 電界 コー, 磁界 つっ … 

2: ※ 印 は 本 誤 に 記入 の よう に 条件 に より 変わ りう る . 

3: O-guide ( 玉 』) は 磁性 体 の と き を 人 参考 まで に 記入 し た . 

注 4: 肉 厚 の うす いと き は 万 a, Ma の 順 で 厚い と き は 逆 と な る . 


5: 発生 順番 号 は , し ゃ 断 ま た は 発散 波長 の 大 きい 方 か ら の 順番 を 示す . 


図 3 O-guide; 円 形 導 波 管 界 図形 比較 図 
Fig. 3—The comparison of the field Rt ps between 
O-guide and circular waveguide. 
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し で, 0-guide の 3 つの 基本 モー ド の 得失 ぁ を 考 える と 

表 2 の よう な 結果 と な る . 
4. 結 言 お よび 講 辞 

O 〇 -guide お よび その し ゃ へ い 形 に つい て 絶縁 体内 部 
の 界 分 布 を 考慮 し て 電磁 界 の 厳密 な 解析 を 行ない , 存 
在 し うる すべ て の 伝送 モー ド の 特性 方 程 式 を 導出 し , 
じゃ 断 点 , 発 散 点 , 収 れん 点 を 求め る 式 を 計算 し た . ま 
た 薄肉 円 筒 の 場合 の 近似 式 を 求め , 既報 の 分 極 法 に よ 
る 近似 計算 の 裏付け を 行ない , その 成立 条件 を た し か 
め た . また じゃ へ い 形 O-guide の し ゃ 断 波 長 あ せつ 
動 法 を 用 いて (比較 的 簡単 に 求め Ns とれ 
らら の 理論 の 詳細 は 付録 に 記し て あぁ る と の 結果 か ら 
誘電 体 O-guide で は HE,,, TE,;, 9 了 M,, の 順 
に 発生 可能 で ある と こと を た し か る め , 実用 的 な 最初 の 3 

選 つ いて 得失 を 論じ た . また 円 形 導 波 管 と O-guide 
の 低 次 モー ド の 界 図 形 を 定性 的 た 図示 し じ , し ゃ へ い 形 
〇 -guide の 状況 を 容易 に 類推 で きる よう に し た . 

最後 に 御 指導 ゃ を 賜 わ っ た 当社 杉 正男 通信 部 次 長 お よ 
が 実験 に 御 協 力 い た だ いた 同僚 倉内 密 孝 氏 に 厚く 謝意 
を 表す る 次 第 で ある . 
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付録 エ . 特性 方 程 式 お よび 振幅 定数 の 計算 

図 1 で 媒質 エ , 工 お よび 本 の 電磁 界 の を 成分 ば そ 
れ ぞ れつ き ぎの よう に 表示 し うる 

El (rr)eos 7n.G 

Hi=A*l (rr)sinn wo 

B= BD,;r) CN, (Br cos 

H,={B*J, (8,r) + CN, (Bijr)}sinn oT | 

ES 7 0)c057 on 

に 


‘Ubertragungswerte von Wellen 
RT ZR D4 


LAG 3 TE BNO 
( 付 -1) 
上 式 で 右 下 第 2 誠 字 は 媒質 の 番号 に 対応 する 物理 量 を 
示し , exp{7(o⑩tーh<)} は 共通 因子 と し て 省略 し で 考 
える も の と する ・ と と に Kz は 時 間 , 一 ソー1 潮 また 
A, A* sD の D* は 定数 , 立 , お ま よび 9 間 庄 は 第 誤 種 
お よび 第 2 種 の ヵ 々 次 Bessel 関数 , S, お よび 7 は 
( 付 -2) で 定義 され る 関数 で ある . 
ACD EN CI CD ETA CD CN } 
CD ER CDA CD EE TN ED) 
( 付 -2 
7 お よび 太 , は 第 1 種 お よび 第 2 種 の 変形 Bessel 関 
数 , prime は 変数 に つい て の 微分 を 示す . し ゃ へ い の 
な いい 場合 は S57 O47 fr の 科 
換 を すれ ば よい . 
電磁 界 の ぁ 成分 を 求め る と 


TG D+A*onr I, C7 | sin7 % 


( 付 -3 


= pg (rr 0) +Dromr Ts 7 rr lsinng 


て 
a a 


dn 


7 
0 rr + Dr i Cs rr lcosng 
ri “ 
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( 付 -D~( 付 -3) を , r=a, 6 の と き 相 隣 る 電磁 界 の 切 線 成分 が 等 し いと いう 境界 条件 に 代入 ずる で と より 
特性 方 程 式 ( 付 - め , お よび 振幅 比 ( 付 -5) が 求め ちら れる. 

(nVh/p ks) “CU, Cp) —U,(g)y’ 

+2en(nVh/o kU, (PU, (Tp ND TC =N, (@)} 

— CnVh/k {UCP TI, Cb, 2) — Ug NL, Cp 2 UP LL Cp, 2 UV, (a NL, Cb 2 

— GVh/e'ko) CU, (DNS, (q,y)-U, DS, (GU, (PNT (Gg,9) — Ug IT lq, 9} 

HU, (PTL, Cb,2)NS CO (NL, (pSS, (gq,»)} 


{Up TL Cp, EN TC(g, 3) — Ug Nil Cp, 2 TT (a, 3)} =0 ( 付 - め 
A dal.Cp) +4N, (Cp) A Lf TAD HIND 
計っ er EE dsl,,(z) | 
C 8 A 3 A | トト 
4 Er 8 ] NR 
2 fs ag) + dN | 
8B RC < 衣 。 4pT, CD | 
EE ( 付 -4) お よび ( 付 -5) の 5 Ns も の で ある . 
: 10=y; 8,0=g, a/b==p, clb=s, S760;7 =S (ND, Tr 0,7 =TI OD ( 付 -6》 
: U.P = (PIN, Cb), Vg ty ( 付 - の 
を たま た は gS を ヶ ま た は 関数 ア を 7 また は XN 関数 を 7 ま た は ご S ま た は と する と き 。 
境 FD = ( 付 -8》 
KREG = FE +86.) 1 ( 特 -9» 
RE Dek GE | 
0 1 0 0,, 給 の 。 
As= 0 Oi ss = ん テ 0,, 0 0 | 
0 Oa 0,。 ’ 0s 0 0 | 10 
0 が きす GO 。 
4dp*== 07 fs 0 ~4c*== | i 0 
0,, se s Os; 0 の 
6s Vh/’k, 8,2= Up Tl Cp, 2), 8,,=N.L, (PZ), 8,,=r VAU,,(p)/e’k, | : 
NL (bp, 2), 0, VhU CP I'he, 5d, UD (bp, 2) ( 付 -11) 
=nVh/ko, 0,.= Ua) TT gi), 0, NT 40,9), usn VAU, (ks | 
付録 1. 発散 点 , し ゃ 断 点 、 収れん 点 を 求め る 式 
) 付 II.1 円 対称 モー ド 
( 付 -4) で z=0 と お け ば , 2 つの 独立 し た 特性 方 程 式 
UPT Lp N.S,(q. 3) DUONG LGC p=0 ( 付 -12) 
UP TL Cp DNT (gD UGNL Cb DL TG 0 ( 付 -13) 


i な 0 ( 付 -12) は 7M, ( 付 -13) は TE モー ド に 対応 する ・ 上 式 の いずれ か と 本 文 の 式 (2) を 連立 きせ て 解 
Es 一 般 に ヵ に つい て 小さ い 方 か ら 順 次 1, 2,…m 個 の 根 が 存在 し , と れ が TM また は TE モー ド kK 
“a 発散 点 を 求め る 式 は , : 


C48 ) 


昭和 36 年 4 月 電 気 通 


TpDt2e TC(pD +1} 
NC(pD tt2eN, (pn FH 


Ca t2 WAC i 


TpD 2 TCpa +1)} 
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CE 

EE PR) 店 
N, (qa) 0 


DD} 


NC(pD tt2 uN, Cpa) +1)} 


NGI CLN, Gan CD 


CEE ( 付 -15) 


正式 の gg の m 番目 の 根 を gam と すれ ば , め am=gam/ で あり と これから 発散 波長 22m を 求め る と と が で きる . 


収れん 点 は 次 式 よ り 求 め ら れる. 


DO Gs) < 
NON 0 OT Sy 
し ゃ 断 点 は メー た ob と し て 次 式 より 求め られ る . 
TC ennpX)te TJ,C enp X)— Fo XY 
NC yenp X) teN, CenoX)—T,(o XD)} 
LnX te I, (Sn XXS KSX) —8-"CX, 5X)} 
EC EE TS 3 a 
J,( YenpX)tu TC veupX)—FS,(oX)} 
NC veno X) tLe NC eno X)—7,(Co X)} 
NLL UE RRT, SN ケー sx)} て . 
RR ON CR EXT CK SK I TX SR 人 e RS 
そこ と で SS, 。 は 次 式 で 定義 され る 関数 の z=0 の 場合 で ある . 
SR tN CXR, CO NAO OA ED SGS 
T,X, 5X)= DNAX IT GX)—J KINAGR= ST XIRIS 
( 付 19) 
SC sX) 3 (XT CK) a XTRA 


2 
7 
A $sX)=ー 


いま 薄肉 の 場合 を 考え る と 発散 点 お よび その 付近 で は 
TLa;b; zy «1, z,y る pg と し て 実用 的 な 近似 式 を 
放 導 する ご と が で き , また し ゃ 断 点 は 円 形 導 波 管 より 
の せつ 動 と し て 近似 で きる . 収れん 点 は その 物理 的 意 
味 か ら こ の よう な 近似 は 不可 能 で ある が , 幸運 に も そ 
の 式 は 比較 的 簡単 で あり 式 ( 付 -16) の 根 は 既に 求め ら 
れ で いる 収れん 点 付 近 で は し ゃ へ い は な いと 


きえ て も ょ い . ( 侍 -10。, ( 付 -15) で TL Ir Tl る 
1 と し て 5 の 2 次 以上 を 無視 し , |r| の と き の 近 
| 似 式 を 求め れ は ば , 
赴 
1 R= や 
LT (TM モー ド ) 
0 
| (-20) 
i i eu—l1 s 
RE tT TE EK) 
0 
3 ( 付 -21) 


[Uenornest, 8, RE Otbdk 
| た,(z) と お け ば よい . 式 ( 付 -20), ( 付 -21) は 平面 波 
< (49 


A CSR (sX) 0 (XN, (CsX)} 


で の 近似 式 か ら , 現象 的 に 想定 し た 既報 や ~⑨" の 分 極 
法 に よる 近似 式 と 一 致し て いる ・ 

式 ( 付 -20) , ( 付 -21) が よい 近似 を 与え る 場合 の 近 
似 発 散 波長 は 


le Nea—DaT (TM 2 
( 付 -22) 
rn VANE DZ TC NTR 
( 付 -23) 


薄 肉 で し ゃ 断 波 長 が 円 形 導 波 管 の それ より の せつ 動 と 
考え て よい と き は , 近似 し ゃ 上 断 波長 は [誘導 は 付録 下 
参照 J 


retell+ 


ND) 
( 付 -24 
EN) 
( 付 -25) 


” Cue} 
€ €o7 


td Rk se} 


tr 
Ge 


2 te to tt 
A Lt A 
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i と と に 2。 は 内 径 2c の 円 形 導 波 管 の し ゃ 断 波長 で 「「 。 二 2" ( Ss 2 . VS 
y あ り rs Te, は 次 式 の ヵ r=0 で 定義 され る も の で あぁ “ パー Pd #4 Rs 一 (#—1) 
Bs CEE pe は TaCpe =0TM) Ta' (pe) =0(TE) | 5 = (n> 
を 満足 する も の で ある . Be % a 8 
tT Chl Cpels) ( 付 -26) 2 4-1) "47(a—D 
_ 2s Ta Ch) < a 
¥ 1 PST 7 Che/s)z Pe NC et ー1) 4(s° ー1) s*—1 
澤 (TM を ~ ド ) ( 付 -2 の ( 付 -33) 
村 2s J Ch.) OE | sr 2n(r Do 
当 Tb Ta (pel5dt be Na Cb) ht CS S 
(1A ( 付 -28) 7 On i + 
付 正 . 2 混成 波 モ ー ド 0 tt : n+2 
3 s 
守 >1 の と き 式 ( 付 -) と 本 文 の 式 (2) を 解け ば あ 0。 yt 
: を る の 値 に 対し 2 組 の £ の 解 が 可 付 番 的 に 存在 し , の # (3 + s‘In s 
それ ぞ れ の 中 で 小さ い 方 か ら 番目 の ヵ ? の 値 に 対応 ET | 4(¥* +1) 3 


する も の が 1 i Btn ns ド と 定義 され る . 発 

\ | 敷 点 の 条件 は 
1 ーー 

ーー に ーー 9 i )U, EH, 


Cut+1l) dT EH, 


No ri), 


1 
i Nt) ON.-0 
EN (n>1 し ゃ へ いつ き ) ( 付 -29) 
~ \ i ~~ np° ヘン 
EEH, - Gat 1) UEH, 
FNIQ,Ce+m ER,— (6-1'UIN, =0 
: や ( ヵ n>2 し ゃ へ いな し ) ( 付 -30) 
< (nr 0 +Gat DU, ED, 


i . 
i 


) 0 N02.¢+nE at i TN;, =0 
< 0 の と き が 発散 点 ) し ゃ へ いな し ) ( 付 -31) 
a fev, 1 7。 は 自然 対 政 。 =0.5772 (Euler 定数 ), 


0 um. - U, (9) 


EHCet HINP, + 0v, n+1)U, 


。 i 
, 0 Rp UC Tp UN, A 

* -M 0 = CPN,Cg) UCg) FC9) 

2 引 が TN, (CDN,(a)Y* 

( 付 -32) 


(C50) 


a 
s+1 2 


( 付 -3 め 
式 ( 付 -3) に お いて >ー0 と する と In っ /2) は 無限 
大 と な る か ら ?P, ひび ,, 上 玉 の いずれ か が 零 で な けれ 
ば な ら 京 ・ ひ =0 の 根 は HEjm, EH,=0 の は EH 
モー ド (m2) に 対応 する . ?ー0 の 状況 を 調べ る 
と , 式 ( 付 -31) は ( 付 -35) の よう に な り , っ 0 で 
も 特性 方 程 式 が 成立 つ . 


CE ( 付 -35) 


K*—407Ce— 
Gok,; 
é+nu ( pflnp Dl 1 
0) 42 5 
i を \, Ing LR, 
DK LP UN 
K,=(1+0) (ethpy =) Ga) 


K,==(s— 


K,= 


Ki 


| 


+ (e+ Ca+ 1) 2 

( 特 -36) 

し た が っ て し ゃ へ い が な く ヵ =1 の と き 最 低 次 の モー 
ド の 発散 周波 数 は 零 と な る 、 誘電 体 O-guide の 場合 | 
と の モー ド は 刀 選 」 モード と 呼ば れ て いる の . 式 ( 習 
-35) で a=1 と お き 記 号 を 変換 すれ ば Unger の 計算 | 
向 果 の と 一 致し て いる 。 ま た 式 ( 侍 -95) の ?1 の 


と き の 最 も 簡単 な 近似 式 は . 
A 
の 
a, いい て さと 
NAIR 


Ch 5 


RR 
て 


ER A 
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(In3 +0)2K, (9K 2 (4-30 


と な り , と これ は 菊地 , 山下 氏 の 計算 結果 ② と 一 致し 
て いる . 収れん 点 は 式 ( 付 - め の で +r っ > と し て 次 式 の 
解 と し て 求め られ る . 
PN GD NE (PDT aD Y= 

( 付 -38) 
HEm, EH モー ド の 収れん 点 は 同一 で ある . ( 付 
=16) 計 ( 付 -31) , ( 付 -88) より うり 一般に TE TM 
HEn, EH モー ド の 収れん 点 の ヵ ? ヵ の 値 は 皆 等 し 
は べべ い の な いた きき の 8 如 6 モー ドド の 
発散 点 の ? の 値 に る 等 し いと こと が いえ る . 

式 i( 付 -4) で 刀 >0 と すれ ば つぎ の 独立 な 2 つの 式 
と を と なり, これ が し ゃ 断 点 の 条件 を 与え る . (X=k。。 の ) 
TVeu np Xte Ti (Yen X)—T, (oxX)} 
N,(veno X) te N, (Ven op XY— Fi(2 XD} 

J,(venX) [te TCyeu X) +n/X*)} 
N,veuX) [te N,, (ven X) +n/X*} 
SN XX 
RS KX) N39) 
TD, Ce po X) tu TCven op X)— TCo XD} 
N, (suap XtauN,C(yenu op X)—T,Co XRD} 
TnxX) [tu FCUen X) +n/X’) 
| N,V Xn N,venX) +n/ XY 
SC A ) | 
NT CONTEES EN ( 付 -40) 
式 ( 付 =39) ,( 付 -40) の 六 に つい て の m 番目 の 根 は , そ 
れ ぞ れ Em 且 Em モー ド の し ゃ 断 波長 を 与え る . 
つき と 16=7/a, 8,=6 ヵ る 1 と し て 薄肉 の 場合 
の 近似 式 を 求め る と , 発散 点 付 近 の 特性 方 程 式 は つぎ 
の よう に 近似 され る ・. 


‘2. ーー 衝 
» ぁ < a + ba, ( 付 -41) 


0°d,, 


0 ( 和 4-42 
0 
bs GHW dt eH-4D 
Cz— (RF 4 ( 付 -44) 
ei ーー (n>l,s 有限 ) 
= 1/n—1 ( ヵ z>2,s 無限 ) 
TT 3 
(mg re) ls a 
( 付 -45) 


(C51) 
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ss —1 EE 
eT Tam, ls MO 
é+g ( ヵ 7 館 1,s 無限 ) 


( 付 -46) 
) Gel,s | 


( ヵ z 人 >1,s 無限 ) 
( 付 -47) 
式 ( 付 -41) で 負 符 号 は 刀 , 正 符号 は 万 モー ド を 
示す 、 し ゃ へ い の な いと き の 刀 玉 ,, モー ド の 発散 点 付 
近 の 近似 式 は 式 ( 付 -37) で 求め られ る が , さら ぢ に 薄 


Cs 
f= nL 1 a | 


(Ga? 


肉 の 場合 7/6 そ 1 と すれ ば ポ ば, 
3 Zehn 
y=2exp{ (eu DD TT c} 


( 付 -48) 
円 形 導 波 管 より の せつ 動 と し て 近似 し ゃ 断 波 長 を 求め 
る と 次 式 を うる . [誘導 は 付録 相 参 照 ) 
Ae 
Pe | 1— ——— ーー 
0 も ) ( 生 -49) 


CTET fe は IC(he) =0 (CEH), J;' (bs) =0 HE 
満足 する も の と し , 2。=27z'c/£és は 内 径 2c の 円 形 導 


波 管 の し ゃ 断 波 長 で ある . 
; a 陸 
A a 5S En fete, Qa ERP )} 


(EH モー ド ) ( 付 -50) 


2 Re ) 
sD 


(HE モー ド ) ( 付 -51) 


と と で 7 72m 7 は 式 ( 付 -26)~( 付 2 で 定義 さ 議 
れる ろ る ゃ と の 場合 7 は EH モー ド に K; 7 は RD 
ー ド に 適用 され る . 


付録 IL. せつ 動 法 に よる し ゃ 断 波長 の 計算 


し ゃ 断 波長 を 求め る 式 ( 付 -1 の , ( 付 -18,( 生 -39 7 


( 付 -40) を みる と ヵ zz>0 と すれ ば 円 対称 波 は 混成 波 
の 一 般 式 に 含ま れ て いる . と の 一 般 式 で ga=6, 1 多 9 
=a/ 了 7 と し 8 の 二 次 以 上 を 無視 すれ ば 
a FD 

+ (2)S,(Z)p’8/e=0 
(1- 衝 + - i 
+ (DT, (2) pS/u=0 


( 付 29 恒 


OT ed 
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> 


し ゃ 断 波長 を 2。 と し ( 付 -53) で 定義 され る X, ア VDAY (TE また は HEE OR 


参 用 いれ ば ,、 z= 次 , =YVsg XX と な り ( 付 -52) は ( 付 -55) 
( 付 -54) と な る . 4Y«1 と し ( 付 -55) を ( 付 -54) K 代 入 し 4Y の 2 
X=k a=2xzal,, Y=sX=kec=7 cj ( 付 -53) 次 以上 の 項 を 無視 する と ( 付 -56) と な り , さら に ※ 
DE に 対す る せつ 動 を 考え 4Y の 2 次 以上 を 無視 すれ ば 
0 ) ) ( 付 -57) を うる . 
EC EN. CI. CY) J (XN CD) NR CR 
TE NL) DN, VY)} Qa a の 6 
AC SPP に ーJ7 CRINACL) Rd XK) y x=0 56 
NO OD ONY PS gets T 4 ( 付 -56 
び 2(X) と CP 
| US ーー er 
CR a ¥ 3 3 72702 2 " 
i wm(1- | Cnt = (ase, (1- np =) + CD 
: INN I CY) TXN CY)} 2 Sr 
CN. CRIT. (CY) 7 (XN. CY)} Tp gm tn Pct (1- en pe ) 
‘ Ee NI TY JT. (XN, CY) ( 付 -57) 
: 導 CY うー, (X)N,(Y) TCpdls) Cd) A 
0 ta IPD TA 
OO 5 ぐ 1 で ( 付 -57) の 分 母 の 第 2 項 が 第 1 項 に 比 し 小 
( 付 -54 NR や 4Y は ( 付 -24 , ( 付 -50) の よ ょ うに な ら ろ "・ 


( 侍 -5 め で 5=0 と ぉ け ぼ (の =0, (Y=0 が ( 付 -56), ( 付 -57) で 他 の 1 つ は 容易 に 類推 で きる の 

較 謀 根 と な っ て お り , と これ を 満足 する の 値 を Pocnm, で TM また は 玉 E 波 対 する も の の み を 示し た 
語 語 Zi と する と , 2 そ 1 の と さき の Y は ( 付 -55) の よ sa=c お よび ( 付 -53) の 関係 か ら ( 付 -49) が 成立 っ 

計 調 に 3 お ける. と と は 容易 に 示さ れる . 

王寺 4Y (TM また は EH モー ド )】 ( 軌 和 385 年 6 月 18 日 受付 36 年 1 月 6 日 旦 受 付 ) 
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の 正 員 藤井 忠孝 正 員 綾 木 和 雄 准 員 阿 吉 田 
( 卓 本 電気 株 式 会 社 研究 所 ) 


‘。 カ 45 kW 程度 の も の で ある が , 筆者 ちら は 同 et じ バ ルス 比 の と き 矢 咽 出 力 100 kW 以上 を 得る と 株 
| こと し て 研 完 を 進め た 結果 , 180kW (最大 200 kW) 程度 の 出力 が 安定 に 得 ら れる な ど , お ひ む ね 満足 すべ き 結 果 が 得 ら 
れれ た の の の 。 本 報告 で は この 試作 管 の 設計 , 試作 , 動作 特性 の ほか , 大 電力 レベ ル に お ける ミリ 波 導 波 管 内 の 放電 を 防 

由 す る た め 管 内 を 加 圧 する 問題 , 特に 導 波 管内 を 加 圧し た 測定 器 に つい て も 若干 言及 し た . 陽極 の 精密 機械 加工 に は 放 
工法 を 使用 し た が , その 結果 所 期 の 出力 が 得 ら れ , スペ ク トル 和音 性 も 比較 約 よかっ た こと は 間 絡 的 に 放置 加 工 波 が 
衣 有 < の ょ うな 目 抱 の 靖 密 悦 枯 加工 法 と し て 好適 で ある と と を 示し て いる 


陽極 の 放電 加工 法 , 並び た 34.8Gc 帯 で パルス 比 
0.0002 の と き 挫 頭 出力 45kW が 得 ら れる 試作 管 エ LD 
443 の 構造 や 動作 特性 に つい て は すでに 本 誌 や な ど に 
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報告 し た の '⑫⑦.①⑦ , 筆者 あら は そ の 後 同 じ 周 波数 域 で 
同じ パル ス 比 の と き 失 頭 出力 100kEW 以上 を 得る と と 
を 目標 と し て 研究 を 進め た 結果 , 所 期 の 出力 目標 値 
を 上 回 る 180kW (最大 200kW) を 得る と と が で き 
た . 34.8Gc 帯 で この 程度 の 電力 は 短 形 導 波 管内 を 
伝 ぽ ざん する TE。 波 の 電界 強度 か ら 言 えば , セン チ 流 
帯 に お ける 10 メガ ワッ ト 以 上 に 相当 する 非常 に 大 き 
な 電力 で ある の で , 放電 を 防止 する た め 導 波 管 内 を 数 
気圧 に 加 圧 する 必要 が ある . 本 稿 は と の 大 電力 ミリ 波 
磁 電 管 LD 505/35 M 30 の 設計 , 構造 , 動作 特性 な ど 
に つい て 述べ , 従来 の よう な 構造 の 空 胴 磁 電 管 で ど と 
まで 行け る か と いう 限界 に つい て 若干 の 検討 を 試み , 
と の よう な 大 電力 レベ ル の ミリ 波 に お ける 電子 管 を 始 
め , 導 波 管 や 測定 器 類 に どの よう な 技術 的 問題 が ある 
か を 考察 し た . 


2. 大 電力 ミリ 波 磁 電 管 の 設計 


大 電力 ミリ 波 磁 電 管 と 言っ て も 原理 的 に は 在 来 の る 
の と 根本 的 な 差異 は 何 も な い の で , 波長 の 短縮 に よる 
電極 要 部 の 寸法 の 縮 少 に 伴う 熱 的 な 制約 と 大 電力 化 と 
や w う 相反 する 2 条件 を いか に 調和 させ る か と 言う と と 
に 帰着 する . まず 出力 を 増加 させ る た め に は 電圧 , 電 
流 お よび 能率 を 増加 させ な けれ ば な ら な い が , 能率 を 
飛躍 的 に 改善 する と と は で き な い の で , 結局 電圧 お よ 


V。=253,000(2z ヶ ヶ 。/n 2* ボル ド 
“ 8,440'¢, 
1 Gr yralre+ 1 
ee 
.( nA ) が 
た ゞ くし ぢ は 磁界 , PB。 は 特性 磁界 , V は 陽極 電圧 , V 
は 特性 電圧 , 7 は 陽極 電流 , 7 は 特性 電流 , 2 は 波長 
(cm), r。 は 陰極 半径 (cm), r。 は 陽極 半径 (cm)j 
は 陽極 高 (cm), 々 は モー ド 数 , みみ は ヶ ra/rc。 に より 定 
まる 常 数 で , ほ ゞ 1 に に 等しい, と, る , は 磁界 電 座 ] 
電流 を それ ぞ れ の 特性 値 で 規格 化し た 値 で あっ て ,, 
reduced variable と 呼ば れ て いる . 
適当 な 磁 電 管 の 波長 を 変え ず に 失 頭 出力 を み ⑳ 倍 
し た い 場 合 に は 能率 を 低下 させ る と と な く 活 頭 妨 を 
の 倍 す れ ば よい . し た が っ て 陽極 電圧 , 陽極 電流 を 
それ ぞ れ < ご < 倍 すれ ば 良い と こと が 分 か る . scaling の 潜 
則 に より の, v, 7 が 変わ ら な けれ ば 能率 も 変わ らち な い 
か ら , V。 お よび 7。 を < 倍 す れ ば よい . 実際 に は 険 
極 電子 流 密 度 を 一 定 に する た め , "7。 を の 2 倍 0 7 を 
7/2 億 に し た 方 が よい と の 考え 方 に 基づい で sealing 
を 行なう 場合 , 動作 条件 と 電極 寸法 が どの よう な 倍率 
に な る か を 調べ て 見 る と 表 1 ユ の よう に な る に れ に 静 


表 1 scaling の 倍率 


1, 


FA 


び 電 流 を 増す こと に よら な けれ ば ば ならない. 電圧 は あ : 原 嘆 電 雷 商 出 力 電 管 
まり 高く する と 人 険 極 陽極 間 の 耐圧 が 問題 と な る の で , > i A 
お の づか ら 限 度 が ある . 陰極 の 電子 流 密 度 を 余り 大 き ed る ey 
くせ ず に 電流 を 増加 し ょ うと 思え ば 陰極 の 輔 方 向 の 長 穴 頭 陽極 電流 1 
さ を 長 くし な けれ ば な ら ず , そう する と 税 極 片 間隔 が 磁束 密度 B B 
天 き く な る の で , 砂 界 の 強 さ が 同じ で あれ ば 磁石 は 大 sso 0 i 
きく な うり, 実用 上 支障 を 来 す 陰極 の 電子 流 密 度 お よ ies を a 
び 磁 石 の 大 き さ を 余り 大 きく せ ず に 電流 を 増す 最も 有 reduced voltage v v 
効 な 方 法 は 陽 分 極 割 数 NN を 増す こと で ある が , NN を reduced current ; 2 a 
有 有 全 り 大 きく し 過ぎ る と 隣接 モー ド と の 分 離 が 悪く な eR NS 
| る ・ 両端 開放 形 の 磁 電 管 陽極 の 場合 に は 最大 22 分 害 信和 稚 
| が 実用 上 の 限度 で ある ⑦ と 言わ れ て いる が , また 別 の 陽 李 直 径 3 ra 
| 致 告 "< よれ ば 26 また は 30 分 割 で も 安定 に 動作 する 陰極 直径 d, a 
| と て 言 われ て いる . われ われ は 種々 の 場合 に つい て 検 陽極 陰極 半径 比 v 
討 の 結果 , 満足 な 動作 を する と と が 分 か っ て いる LD 計っ 本 # な 
443 を 基 と し て scaling 法 に より 設計 を 行なっ た . 際 的 な 見 地 か ら 著 干 の 補正 を 行ない 設計 を 行なっ た ・ 


| 一般 に 磁 電 管 の 動作 磁界 , 電圧 お よび 電流 は それ ぞ 表 2 は と の 設計 値 と 実測 値 を 示す . 表 1 お よび 表 2 に 
れれ 次 式 で 表わさ れる や, お いて 陽 李 分 割 数 は 変化 し な いも の と し た ・- 
BOB V0 Vi =il, 磁 電 管 の 発振 開始 電圧 は Hartree 電圧 


2004(5 241 が が ウス V/Vu=2B/R。-1 また は v=261 
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表 2 scaling に よる 設計 値 と 実測 値 と の 比較 


磁 電 管 高 出 力 磁 電 管 
(実測 値 水 設計 値 K 実 沿 値 ) 


波 長 (Gmm) 
失 頭 出力 CkW) 
失 頭 陽極 電圧 CkV) 
失 頭 陽極 電流 。 (A) 
磁束 密度 Cgauss) 
特性 陽極 電圧 (kV) 
特性 陽極 電流 。 (A) 
| 特性 磁束 密度 Cgauss) 


に reduced voltage 
reduced current 


WC reduced magnetic-flux density 

有 陰 令 電子 放出 密度 (A/cm り 

理 陽極 分 割 数 

っ 

有 ) に より ちえ られ る . 発振 開始 後 , 陽極 電流 が 増す に つ 
| れ て 剛 酸 電圧 は 少し ずっ 高く な り , 近似 的 に 


VIV, =2 B/B,—1+&I/l, 
較 ま た は ッ ー26-1+k 
生 拓 で 表わさ れる . 6 


V=2.02B-405+0.06! 


_duced variable 


踊 
ej 
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KR 
湊 頼 喝 極 電圧 (KV) 


me に よっ 


10 20 
炎 頭 略 李 電 渡 (A 


図 1 電圧 電流 特性 


Fig. 1—Voltage-current characteristic. 


eit 


3. 試作 管 の 構造 


作 管 の 主 村 の 村 半 は 永久 隊 自 政 形 で あっ て , 
陽極 を 挟ん で 2 個 の 純 鉄 磁極 片 を 真空管 の 内 部 に 組 込 
| 有 | み , 一 方 の 磁極 片 を 綱 い て 険 極 が 支持 され て いる . 陽 
也 陰 極 間 の 間隔 が 小さ く , 陽極 電圧 が 非常 に 高い ( 約 
kV) の で , 電極 間 の 面 電 圧 に は 特に 注意 する 必要 


_ ガ ウス , 重量 は 約 13kg で ある . 
C54 ) 


が ある . 陽極 は 放電 加工 法 に より 精密 機械 加工 を 行 な 7 
っ た . 陽極 は 22 分 割 の rising-sun 形 で , 陽 板 の 一 つ 
の 共振 器 か ら 出 力 変成 器 を 経 て 外部 に 出力 が 取出 さ 
れる . 出力 変成 器 は スロ ッ ト 形 の も の を 用 いて いる . 
上 則 極 共振 系 の 《@ の 測定 結果 の 一 例 は , つぎ の 通り で 
ある . 
共振 周波 数 , 34,925 Mc 
共振 点 の VSWR 1.65 
無 負荷 時 の Q@ 515 
外部 〇 312 
負荷 時 の Q@ 194 
陰極 は モリ ブ デ ン の 上 に ニッ ケル の 微粉 を 焼 結 し た 
マト リク ス 人 陰極 を 用 いて お り , 加熱 用 の ヒー タ は 陰極 
の 内 側 に 入れ る 余裕 が な い の で , ハン ダ こ と て 式 に 陰極 
に 隣接 する 部 分 を 加熱 し て 伝導 に よっ て 陰極 を 加熱 す 
る よう な 構造 に な っ て いる . 一 般 に この 種 の 磁 電 管 で 
は 電子 の 逆 衝撃 に よっ て 陰極 が 過熱 され る の を 防ぐ た 
め , 動作 開始 後 ヒ ー タ 電圧 を 下げ る の で あぁ る が , 大 電 
力 管 で は ヒー タ 電 圧 を 零 と し て も 過熱 され る 場合 が あ 
る の で , 動作 中 は か えっ て 陰極 を 冷却 する よう な 特殊 
な 構造 に する 必要 が ある 場合 が ある が 。 簡単 の た め 本 
試作 管 で は 陰極 の 冷却 は 考慮 し な か っ た . 陰極 を 陽極 
の 中 心 に 支持 する よう , 精密 組立 を する と と は 極め て 
大 切な と こと と で ぁ る . われ われ は 二 1/100 mm 程度 の 精 
度 で 組立 を 行ない , 好 結 果 を 得 て い る . 陰極 の 電子 放 
出 密度 は 陰極 の 面積 が 小さ い の で , 電流 を 多く と ろう 
と する と 過大 に な り 勝 ち で あぁ り , と これ が 替 命 に 悪影響 
を 及ば ぼ ばす お それ が ある が , 表 2 か ら 明 ら か な よう に 電 
子 放出 密度 は 原 磁 電 管 と 同 程度 に な る よう な 設計 に な 
っ て お り , 実際 の 動作 状態 で は な し ろ 少 な 目 な の で こ 
の 点心 配 は いら な い . 
出力 窓 は 研究 の 初期 に は コバ ー ル ガラス を 使用 し て 
いた が , 100~200kW レベ ル で は 無理 な の で , 低 損 
失 が ラス, も し く は セラ ミッ ク に 置換 える と と が 軍 要 
で ある . ガラ ス の 破損 は が ラス 部 分 の 中 心 に 直径 0.5 
mm 位 の 孔 が あく も ので, その 状況 か ら 見 て 破損 の 
原因 と な る の は 通過 する 高周波 電力 の 大 さば か り で な 
く , 電界 強度 に も よる も の と 考え られ る . 実用 上 は あ 
る 程度 定 在 波 が 立っ た 状態 で も 破損 し な いとこ と が 大 切 
で ある か ら , と これ は ほ は ど 大 電力 で な い 場 合 で も 窓 ガ ラス 
の 材質 は 吟味 を 要する . 現在 使用 中 の 窓 の VSWR は 
34,860 Mc+1 必 で 1.1 以下 で ある . 永久 磁石 は _ 
Alnico V 相当 品 で , 磁極 片 間隔 6.6mm で 10,800 
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4. 試作 管 の 動作 特性 
代表 的 試作 管 の 動作 条件 お よび 特性 は つぎ の 通り で 


ある . 

(1) 発振 周波 数 34,860 Mec+1% 
(2) 穴 頭 陽 極 電圧 18 kV 

(3) 失 頭 陽極 電流 3¥A 

(4) 余 頭 出力 180 kW 

(5) 平均 出力 34.2 W 

C6 ペペ * ル ス 幅 0.19g 秒 

(7) 繰返し 周波 数 1,000 pps 

8) ペル ス 比 0.00019 

KT ビー ヶ 則 圧 7.0V (始動 時 ) 
G0) . ヒ ー タ 電流 2.2 A (始動 時 ) 


図る 2 は 動作 特性 図 で あぁ ある. 図 3 は 陽極 電流 を 一 定 に 
し て 磁界 を 変化 し た 場合 の 特性 で あっ て 最高 200 EW 
まで 得 て い る . 設計 値 は 磁界 強 慶 11,800~12,000 が 
ウス の 予定 で あっ た が , も っ と 低い 値 で 10,500 ガウ 
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Fig. 2—Operating characterjstics of the high-power 
millimeter-wave magnetron. 
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Fig. 3—Operating characteristics when the 
magnetic-field jntensity is varied. 


ス ) で 動作 させ て 見 た と と ろ , 出力 も 充分 あり , スペ 
クト ル 特 性 も 良好 な の で , 普通 この 状態 で 動作 させ で 
いる . 陽極 電圧 も 設計 値 よ り 低 い 18EkV). 
われ われ は ポー ルピー ス の 孔 を 通し て 外部 か 呈 陰 禁 
が 見 える よう な 特別 な 磁 電 管 を 試作 し , 動作 中 の 陰極 
温度 を 測定 し た . 始動 時 の 陰極 温度 850°C を 測り , 
と これ と 同 温度 に 常時 保 た れる よう , 適当 と に と ヒータ 電 圧 
を 下げ た . その 結果 , 平均 入力 約 100W の と さき ピピ = 
タ 入 力 を 零 と し て 丁度 陰極 温度 を 850°C に 保つ きき と 
が で きた . と の 平均 入力 の 値 は パル アス 比 0.0002 と すす 
る と 失 頭 陽極 電圧 18 kV, 失 頭 陽極 電流 28 A 程 訂 に 
相当 する . し た が っ て 本 試作 管 で は パル ルス 此 ' 040002 
と する と 失 頭 陽極 電圧 18kV, 失 頭 陽極 電流 28 マ 31 
A 程度 が 実用 上 の 電力 の 限界 で ある と 思わ れれ 
以上 の 大 電力 管 で は 陰極 
の 強制 冷却 が 必要 で ある 
と の 冷 電 
機構 を 付属 せしめ る こと 
は 負 の 高 電 圧 に あぁ る 陰極 
側 の と と ゝ て 技術 的 困難 
が 大 きく 。 特に 大 地 に 対 


と と 1 松 お 浴 9 


図 4 試作 管 の 代表 的 スペ ク 
トル 特性 


Fig. 4-—-Typical spectral する 分 布 静 電 容 量 が 増 犬 
characteristic of the 
highpower millimeter- する こと ~ 4 Te Ce) 変調 
wave magnetron. パル ス の 波形 を 良好 に 保 


図 5 大 電力 ミリ 波 磁 電 管 35M30/LD- 
505 の 外観 
Fig. 5—External appearance of the high 
-power millimeter wave pulsed 
magnetron, 35M30/LD-505. 
つこ と と が 困難 で ある 点 に 大 き な 間 題 が ある . 
寿命 に つい て は 改まっ て 測定 し て は 見 な か っ た が , 
延 数 十 時 間 の 動作 後 全く 特性 の 変化 は 認め られ な い 
と と や ゃ や, 陰極 の 電子 放出 密度 が 原 磁 電 管 に て 比べ て む じ 
ろ る 少な 目 で ある と と な どか ら , と の 種 の 電子 管 ど し て で 
特に 寿命 の 点 で 劣っ て いる と は 思わ れ な い . 
図 4 は 代表 的 スベ クト ル 特 性 で あっ て , と の 図 の 場 
合 の 失 頭 陽極 電圧 は 16.4kV, 人 失 頭 陽極 電流 は 26:3 
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A, 出力 109kW で あぁ っ た ・ 図 5 は 試作 管 35M30/LD 


505 の 外観 で ある . 


5. 動作 特性 測定 装置 
図 6 は 動作 特性 測定 装置 の ブロ ッ ク ダ イヤ グラ ム で 
ある 先 に 述べ た ど ご とく 34.8 Gc 帯 で 100~200 kW 
の 電力 は 導 波 管内 の 電界 強度 か ら 言 えば セン チ 波 帯 の 
填 数 メガ ワッ ト に 相当 する . この 程度 の 大 電力 に な る 


と 大 気圧 で は 導 波 管内 で 放電 を 起こす ので , 管内 を 加 
シック | 
入り - 
水引 荷 病 慎 


定 在 波 列 定 宣 五 向 性 結合 還 


図 6 動作 特性 測定 装置 配置 図 


Fig. 6—-Schematic diagram of the measuring setup. 


古 す る 必要 が ある . 加 圧 し た 場合 の 出力 窓 の 機械 的 強 


度 つ いて は 約 5 気圧 まで 圧力 を 加え て も 破損 を 生じ 


な か っ だ が , 泊 定 を 行なう 場合 は 空気 を 約 3 気圧 に 加 
底 じ て で て いる. 加 圧 の 効果 を 調べ る た め 通 常 の スロ ッ ト 
区 の 定 在 波 泊 定 器 を 用 いて 試験 を し て 見 た と と ろ , 加 
享 じ な い 場 合 は 整合 負荷 を 接続 し , し か ゅ も プロ ー ブ の 
挿 然 の 深 さ を 雰 に し て も 25~30kW で 放電 し は し じ め 
が で れ を 約 3 気圧 に 加 圧 する と 同じ く 整 合 負 荷 の 
場合 130kW まで 放電 が 検知 され な か ゥ っ た. とれ に よ 
り 加 圧 の 効果 は 相当 顕著 で ある と 言え る . 方 向 性 結合 


衣 放 絢 浴 直交 形 の だ 結合 の も の く 結 合 部 に マイ カ を 過 


yl 
: 
“> 


i 


a 


侍 け で 気密 を 保つ よう に し た も の を 使用 し た が , 加 圧 
で も な お 結合 部 で 放電 を 起こ す の で , 万 結合 形 の 
の に 取 換 え , 側 導 波 管 の フラ ンジ に マイ カ を は さん 


気密 を 保つ よう に する と と に よっ て 解決 し た . と の 


場合 の フラ ンジ の み の VSWR は 1.4 程度 で ある が , 
主 で の 程度 で ぁみ れ ば 本 使用 目的 に は 実用 上 支 陳 が な い . 


永 負荷 装 置 は 導 波 管 に 斜め に ガラ ス 管 を 貨 通さ せ , 
| ガラ ス 管 内 を 流れ る 水 の 温度 上 見 を 熱電 堆 に より 検出 


Ee Mets 
を 入れ て 気 客 を 尿 っ て いろ 
還 計 攻 話 し な か っ た . 


・ 水 負荷 装置 で は 放電 は 
ガラ ス 管 と 導 波 管 の 傾斜 は 6° で , 
有人 窟 の 外 香 は 2.5mm で あろ. 水 負荷 装置 の VSWR は 
1 以下 で ある ろ . ガラ ス 管 内 に 水 あ か が た まる の を 防 


CK か た まる ep 
議 請 で いる 2 る. イン ピー ダン ス 変 換 員 は 2 枚 の 施 電 体 薄 片 や 
衣 有 半 波 管 の スロ ッ ト の 内 部 に 挿入 する 二 重 ス ラグ 形 で 挿 


入 の 深 さ と 誘電 体 薄 片 聞 の 距離 は 加 圧 し な い 状 態 で あ 
ら か し じ め 低 電力 で 調整 固定 し で て おく. 全体 を 導 波 管内 
に 出し 入れ する 操作 お よび 全体 を 導 波 管 の 軸 方 向 に 移 
動 す る 操作 の み は 加 圧 状 態 で 外部 か ら 行 な うと こと が で 
き , 軸 方 向 の 位置 を 示す ダイ ヤ ャ ル ゲ ー ジ は 窓 を 通じ て 
外部 か ら 読 取る と こと が で きる 構造 に な っ て いる . 定 在 
波 測 定 喘 の プ ョ ロー ブ の 軸 方 向 の 位置 の 調整 方 法 と 標示 
方 法 と は イン ピー ダン ス 変 換 器 と 同様 で , 検知 用 の ボ 
ロメ ー タ は 気密 容器 の 内 部 に 収め られ て いる . 導 波 管 
の 接続 個所 に は すべ て パッ キン が あり , 加熱 と 放電 を 
防ぐ た め 接 触 が よく な けれ ば ぱ ば ならない .。 導 波 管 の 内 面 
は 放電 防止 の 見 地 か ら 平 滑 度 に は 特に 注意 が 払っ て あ 
る . 図 7 は 測定 装置 で あぁ っ て 手前 の 左 よ り 右 へ 電磁 


図 7 憶 定 半 71 
Fig. 7— Measuring equipments. 


石 , 定 在 波 測 定 器 , イィ インピーダンス 変換 昌 , 方 向 性 結 


合 器 , 水 負荷 装置 の 順 で ある . 電磁 石 の 後方 が パル ス 
変圧 器 で , 真空 管 電圧 計 , 水循環 装置 が その 右側 に と 


の 順序 で 配置 され て いる 。 加 圧 さ れ た 状態 で 使用 する 
と れ ら 立体 回 路 測定 器 類 に は 電気 的 に も 機械 的 に も 改 
良 研究 の 余地 が 残っ て いる が , 一 応 使用 で きる も の が 
完成 され た . 


6. 大 電力 化 に 対す る 考察 


前 述 の ご ど と く ミ リ 波 磁 電 管 を 大 電力 化す る 場合 , 種 
々 の 制約 が 加え られ る が , 上 記 の 試作 管 を 一 層 大 電力 
化す る 可能 性 に つい て 著 王 検討 を 加え た い . 周波 数 は 
34.8Gc 帯 と し て の 数 値 を 記す と と に する . 

失 頭 陽極 電流 は 陰極 の 電子 放出 密度 に よっ て 制限 さ 

る . 密 麻 を 大 きく せ ず に 電子 流 を 増す た め に は 陰極 
の 電子 放出 面積 を 大 きく する 必要 が ある が , それ に は 
半径 を 大 さき くす る と とき, 軸 方 向 に 長く する と と ゝ が 
考え られ る . 陰極 半径 を 大 きく する に は 陽極 の 分 割 数 
を 増 さ な けれ ば な ら な い . 電圧 を 一 定 と する と 分 割 数 
は 陰極 半径 に ほ さ 比例 する と 考え て よい の で , 分 割 数 
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を 22 か ら 26, ある い は 30 に する と 人 陰極 の 電子 放出 
面積 は それ ぞ れ 1.4 倍 , 1.86 倍 に 増加 する と と ゝ な 
る 、 陽 極 の 軸 方 向 の 長 さ の 最大 限 は 0.8 2 程度 と 考え 
られ , し た が っ て と れ が 陰極 の 長 さ の 最大 限 で あぁ る と 
考え て よい . =8.6mm と する と と の 値 は 6.88 mm 
で ある か ら , われ われ の 場合 で る 現在 の 1.4 倍 位 長く 
する こてこて と が 可能 で ある と 思わ れる . し た が っ て 放出 密 
度 が 現在 の ま ゝ と し て も こと の 程度 陽極 電流 を 増加 する 
見 込 は ある . と の 場合 陽極 分 割 数 を 増加 し て 26 また 
は 30 分割 に すれ ば 上 記 の 比率 で さら に 増加 し 得る が , 
接 隣 モー ド の 分 離 と いう 点 に お いて は 分 割 数 を 余り 大 
きく し な い 方 が 望ま し い . 失 頭 陽極 電圧 は 耐 電圧 の 点 
で 限 席 が ある . な お 若干 は 増加 し 得る と し て も 大 幅 な 
増加 は 望み 難い . =8.6 mm の 場合 24~25kV 程度 
が 限界 と 思わ れる . 磁束 密度 の 方 に も 限界 が ある . 
以上 は 二 と し て 失 頭 出力 の 増加 を 考慮 し た が , 平均 
出力 に 一 番 き く の は 人 陰極 の 熱 放 散 で あぁ っ て , 陰極 の 温 
度 上 昇 を お さえ る に は 陰極 の 中 心 を 陽極 の 中 心 と よく 
合わ せ て 電子 に よる 逆 加 熱 を 少な くす る 一 方 , 熱 放 散 
を や よし な けれ ば ば ならない. 試作 管 の よう に 特に 熱 放 


衣 敢 を 考慮 し な いと 平均 入力 100 W 程度 で 限界 に 達 す 


る が , た と え を 強制 冷却 と まで 行か な く て る も 陰極 系 の 構 
造 を 検討 する と と に よっ て さら に 電力 を 増す 余地 は ま 
だ 若干 残さ れ て いろ と 考え られ る . 動作 温度 の 高い 陰 
極 。 た と えば し と 陰極 また は 含浸 形 極 陰 を 用 いる と と は 
電子 放出 密 度 を 増す ば か り で な くさく, 熱 的 見 地 か ら も 有 
効 な 手段 と 考え られ る . 

結局 き リ 波 大 電力 マグ ネト ロン で は 人 陰極 の 熱 放 散 が 
問題 で あり , と これ に よっ て 電力 が 制限 され る . 陰極 を 
冷却 する と と は 電力 を 増す た め の 有 効 な 手段 で は ある 
が , 実際 問題 と し て と これ は 非常 に 困難 な こと で ある . 
と の よう な 特殊 な 構造 を 用 いな いで 出せ る 実用 的 な 電 
力 の 限界 は せい ぜ い 穴 頭 出力 250~300 kW, 平均 出力 
80~110W 程度 と 判断 され る ・. 


』. 結 言 
と の 磁 電 管 は ミリ 波 用 レー ダ の 大 電力 送信 管 ち お も 
な 用 途 と し て 開発 し た も の で ある が , ミ リ 波 レー ダ 自 


体 が そろ そろ と れ か ら 実 用 期 に 入る と と ころ で あり , 大 
電力 化 が 問題 に なる と と ろ ま で は 来 て いな いよ う で あ 


る 2. と の 程度 の 大 電力 ミリ) 波 磁 電 管 じ つ い て は 従来 フ 


ラン ス に お いて 簡単 な 報告 が 一 入 出 され て いる の の み 
で あっ て , - と の 方 面 の 技術 は まだ 初期 的 な 研究 段階 に 
ある と 言え よう . 特に 放電 加工 法 を 用 いて 製作 し た 陽 
極 が キ 1/100 mm の 寸法 精 度 に 入っ て お り , 発振 周波 
数 も 設計 値 の +1 必 の 範囲 内 に 入れ る と と は 比較 的 容 
易 で あり , 所 期 の 出力 が 得 ら れ , スペ クト ル 特 性 る お 
お むね 良好 な の で , 放電 加工 法 が こと の 種 の 目的 に 対し 
て 充分 使用 に 厨 え る と と が 立証 され た 訳 で ある . 

最後 に 本 研究 は 日 本 電気 株 式 会 社 研究 所 に お ける ミ 

り 波 商 空 管 開発 研究 計画 の 一 環 と し て 実施 きれ た も の 
で あっ て , 研究 の 初期 に 有益 な 御 指導 いた ゞ さい た 東 京 
工業 大 学 の 西 券 教授 , 加 圧 立体 回 路 測 定 器 と に つい て 御 
援助 いた に さい た 安藤 電気 の 関 場 , 藤本 両氏 』 日 本 高 
周波 の 蓮沼 , 高木 両氏 , 日 頃 御 懇 篤 な 御 指導 賜 わ る 当 
社 的 場 研究 所 長 代 理 , 原島 室長 , 種々 御 協力 いた さい 
た 電子 管 工業 部 の 内 丸 主任 に 深謝 する . 
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要約 有 損 失 立 体 回路 素 子 の 各 口 に お ける 観測 量 が 内 部 電磁 界 の 基本 的 な 量 と いか に 結び つい て い yo 


一 般 的 に 述べ て ある . 


と これら の 関係 式 の 内 特に 回 路 素 子 の 落 積 エネ ル ギ に 関す る 式 が まとまっ た 形 で 求め られ て いる 


と れ に よっ て 立体 回 路 の 過渡 現象 の 問題 とか. また 立体 回 路 の 周波 数 特性 の 問題 と か の 出発 点 と な る と 孝 え られ る . 


es 2 言 


立体 回 路 の 過渡 現象 の 問題 を 取扱 うと き に 基本 に な 
放 る 量 は 回 路 の 蓄積 エネ ル ギ で あぁ ある. また 立体 回 路 の 周 
| 波数 特 人 性 の 問題 を 解決 する た め の 出 発 点 と な る 量 は 回 
路 定 数 の 周波 数 に 関す る 微分 係数 で ある . し か も と れ 
有 i ら の 回 路 の 積 エネ ル ギ と 定数 の 微分 係数 と の 間 に は 
| 宏 接 な 関係 が ある . 

一 般 に 散乱 行列 と は 反射 係数 と か 怖 過 係数 と か 言う 
| 回路 外部 より 見 た 基本 的 な 観測 量 を 表わし て いる . と 
| の 鈴 列 量 に よっ て えら れる 回 路 の 内 部 に 関す る 知識 
| 有 有 | は, 部 の 電磁 界 が ある 基本 的 な 性 質 を 満足 する と 仮 
有 有 定 し て 定義 され た 基本 的 な 量 た と えば 損失 と か 蓄積 ェ 
放 ネル ギ こ と か 言う も の し か えら れ な い の で あっ て , と て 
る 徴 視 的 な 回 路 内 部 の 電磁 界 の 値 な ど は えら れ な い . 
8 寺 さ れい 革 本 的 な 基 を も っ て 回 只 の 本 攻 


きき て) 立体 回 路 の 落 積 エネ ル ギ の 問題 は 初め 
RH: Dicke 民 に よっ て 入射 波 が ある 条件 を 満足 す 
| 2 と き の 無 損失 立体 回 路 の 甘 積 エネ ル ギ を 観測 量 に て 
胡 現 し た の . 詳 計 衝 呈 和 基 所 外 は と の 朱 促 の 制 席 な し 


EO Cn $F 
衣 失 波 ど に ょ っ て 表現 し た の . 本 文 で は さら に 進ん で 撤 
測 司 と 徐 接 な 関係 に ある 見 持 の 閣 積 エネ ル ギ を 定義 す 
有 2 た の に 見 村 の 損失 を 々 おえ, と れ を 押 沖 量 に て 定 議 


A 

| また 逆 に < 立体 回 路 来 子 の 反乱 行列 ぶさ お よび その 角 
| 肌 波数 @ に 関す る 微分 係数 $7) S77 等 は 測定 
t# On the Stored Energy in a Lossy Microwave 
rat By SHIGERU YOKOUCHI, Member (The 
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可能 な 量 で ある . 回 路 素 子 の 口 に お ける と これら の 観測 
量 が 内 部 の 電磁 界 の 基本 的 な 量 た と えば 蓄積 エネ ル ギ 
と いか に 結び つい て いる か と 言う と と を 一 般 的 に 導 
き , と これ を 基 に し て 実用 上 有用 な 見 掛 の 蓄積 エニ テ ネ ル ギ 
を 定義 し , 実際 の 回 路 に 種々 応用 し て ゆく . 


2. 観測 量 と 内 各 電 磁界 の 和 積 エネ ル ギ 
と の 関係 式 


2.1 エネ ル ギ 積 分 の 変 分 の 式 
a 一 般 に 回 路 内 部 が 線 


ご 2 1@ XEH る と する と 。, 図 1 に 示 
ames す ど と き 回 路 内 部 の 点 


ア に お ける Maxwell 
5 の 電磁 基礎 式 は 一 般 に 


a で oO) 

ci | } curl HF=sE | 
1 有 油 挫 立 林 回 中 朱 考 - 直さ の 6 

Fig. 1—Lossy microwave circuit i C 1 J 


element. 
と 表わさ れる こと ゝ で 電磁 界 強度 戸 , 妃 は 位置 , % お 
よび 時 間 4 の 関数 で あっ て , 時 間 4 に 関し て e7" り で 
振動 し て いる と する .、 ま た と れ ら の 媒質 定数 :, zx は 
それ ぞ れ 位置 お よび @ の 関数 で ある . 
内 部 の 媒質 が 等 方 媒質 の と き に は , と れ ら の s, ZZ 
は 一 般 に 複素 数 と な り 
8=E,+j E,, 
l p=h+ pa 
と お くき 
また 内 部 の 媒質 が 受動 的 で ある と き に は 
£0, F220 
と な る . し た が っ て 式 て 1 う は 
curl = (8, +j E,)E 
cur Ee (+I a 
いま @ が @+6o に 変化 し た と き 
E っ E+6E 


】 
- 


E 


LT 


A NE NV EE 


VR 
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Ho=>H+6 AH 
£ つ S++ 68 
LhL+6L 
に 変化 し た と する と , 式 (1) より Maxwell の 式 の 
変 分 の 式 は 
curlo6 = E+s6 E 
curl6E=—SiH-—-oH 
ある い は 
08=68, +j 88;, 
=0L,+j OL 
を 用 いて 
curl6 H=(68,+j65,)E+(E,+j 8,)8 E ] 
curls E=-—(j,+jL,)H— (i,+j R26 H} 


(3) 
こと な る 。 
つき ぎ ざ に 複素 Pointing ベク トル の 式 た に 下 に 示す ど と 
き 共 や く な 変 分 を 利用 する . 


—div(G Ex H*— Ex H*) 
= [(H*curl6 EE—8EcurlH*) 
(6 H*curl E—E curl 6 H*)] 
式 (2 う , (3) を 適用 する と 
= UH (GL,+7 LP,)H— (pit+j hp)oH} 
| 
OHI ET py) HH 
—E{((685,—j68,)E* 
A DO EN} 
=—(38,—;08,)E*E+(8ph,+j ZL,) HH 
—(8,—7E,) (OE*E—E*6E) 
(i+ pO RH-RH*SH) (4) 
いま 回 路 が 図 1 の ど と く , 各 開 口 面 を 含む 閉 曲 面 S, 
その 面積 素 @ に て 包ま れ た 部 分 と し , 閉 曲 面々 を し 
て 各 開 口 面 を 除い た 曲面 上 と わた っ て Pointing ベク 
トル の 積分 が 消滅 する ご ど と くし て ある . まな た 面 ぶ の 
波線 n の 向き を 図 の ご ど と く 外 向 に と り , 面 ぷ の 内 部 
の 体積 を V, その 体積 素 を dw と し て 式 (4) に 
Gauss の 定理 を 適用 すれ ば 


| (GEXH*EXSHSnds 
SS 


[Gi 85DENE + GR +j FDHYH 
EO BE EE) 
(G+ Ra GHIH-H*5H)]do (5) 
と れ が エネ ル ギ 積 分 の 変 分 の 式 の 一 つ で ある . 
2.2 エネ ル ギ 積 分 の 変 分 の 式 よ り 導 か れる 関係 式 


(59 ) 


いま は 電界 表示 と し, 回 路 素 子 の ⑮ 可 に お ける 
入射 波 お よび 散 出 波 を それ ぞ れ ap, 2 と し , 電力 に 
より 規格 化 さ れ た 振幅 値 で 表わさ れ て いる と する と, 
⑮ 口 の 位相 の 規準 面 の 戸 , 巨 は 
Ea;+b 
A N69 
と な る 。 9o 変化 し た と き の 変 分 は 
0 E>6(a;+b;) 
0 Hl(a;—b;) 
と お ける . つぎ に 069% は その ま ゝ に し て 入射 波 z+ 
6ag を 元 の 状態 に 復 す る と き , すなわち 86az 三 0 の と 
き に は 。 上 の 変 分 は 
0 E60; ] 
oHo>—36; J 
と な る . この よう な 条件 付 の 変 分 の 場合 を 以後 考 て 
ゆく . と の 式 (6), (7) の 関係 を 式 (5) う の 左辺 だ 
代入 する と 
> 60 (ga だ Gat の 志和 外 
k 


tO) 


| [85,—j 88,)B*B + OF, +5 7,) HH 
= (2;) C.E*E SR ES 
rn (ph; 7 2) (8 H*H-—H*S A)]dv 
上 式 の 部 分 を と れ ば 
DG bgt6 bg) 
k 


* | E EE + j HH 
Fr 
RR 7 
2.E ( 生 )-m (等 ) de 
2709, (5*8 b) 
8 | [jE,R*E + HH 
Fr 


—E,E*E6(—j2argE) 
Zz,AH*H6sC—j2arg HR)]dv 
b=Sa, b=86S8Sa 
を 代入 し て , 両辺 を 6% に て 割っ て 8%>0 の 極限 を 
と れ ば 


(SS'a) 
| (Gs EE+ FR HH do 
i 4 $2 4 Lz 


+| (arg E)'s,E*Edv 
r2 


530 横内 滋 : 有 損 失 立 休 回 路 の 藻 岳 二 で が た で 0 
[ a で 1/2 と 規格 化し て 考え て ゆく . また 全 
下 式 に お いて : Pe 0 _ Sg*S 1 
set 全 草 柄 そ LeProt io0  C R R 
"1 で あぁ る か ら 式 (12) の 右辺 で まだ 観測 量 に て 表わさ れ 
We | FS EYEd i 志 0 て いな いも の は の ′ の み で ある . 式 (12) は エネ ル ギ 
1 積分 の 変 分 の 式 よ り 導 か れる 一 つの 関係 式 で ある . 
Wa= | HtHdv Sos ecteseeee 磁界 の » 々 2.3 見 掛 の 損失 波 と Bode の 関係 式 
L=Lst+ Lg eee 全 損失 電力 著 積 エネ ル ギ W は 式 (12) に よっ て 表わさ れ て い 
る が , まだ 観測 量 に て 表わさ れ て いな い の ⑦⑳ が 含ま れ 
| A 電界 の て いる . と の の の ′ は 立体 回 路 の 電磁 界 を 解 か 内 限り 求 
1 ま ら な い 量 で ある と と が 推察 され る し た が っ て W 
La=| ei ois 磁界 の ァ は 観測 量 に て 表わさ れ な い 量 で ある と と も 推察 され 


| 肖 
oD 2 {(arg E)'s,E*E 


+ (arg H) i, 娘 *H}dv 位相 の 微分 係数 
; の 損失 電力 と 関す る 平均 
0 ど お け ば 式 (8) は 


- (8%8'0) = W+o'L 


骨 ある い は 
W= FIG*S+S'a) 0'L (C9) 
' 
つき に 散 出 電力 PP, は 
"P 0 

; bb=—G*+S* 

5 の 6 b= | St*Sa (10) 


9 6'= Fn (a*S*S'a) (11) 


3 いい A 6' は 位相 の 微分 係数 の 散 出 電力 に 関す る 
議 計 平均 に な 2. 式 (11) を 式 (9) に 入れ る と 

pt W=-60P,-0'L 2) 
上 式 の 表わし て いる 意味 は , 右辺 の 第 1 項 は 各 散 出口 
衣 有 | へ 出 て 行く 波 の 医 積 エネ ル ギ W へ の 寄与 を 表わし , 
"4 詳 守 2 の 第 2 基 は 損失 の 投 部 分 2 dv きれ る 癌 の 


OO to x enim 


A 

| と し て 表わさ れ て いる . 
k いま 入射 qa の 要素 の 相対 的 関係 を 変え ず に 入射 電 

2 P, 

. 欄 : 

P= data 


る 2. 

W は 確か に 真 の 意味 に お ける 回 路 内 部 の 著 積 エネ 
ル ギ で ある けれ ども, 観測 量 に 関連 し て いな い 著 積 エ 
ネル ギ ま で 含ん で いる . われ われ が 切望 し て いる の は 
観測 量 に 密接 に 関連 し た 蓄積 エネ ル ギ で ある .。 と これ を 
見 掛 の 蓄積 エネ ル ギ WM と 名 づけ る . 実用 上 と の 立 
を あぁ たか る も 蓄積 エネ ル ギ W の ご ど とく 見 な し て 取扱 え 
ば 十分 で あり 。 かつ そう する て こと と ヵ ゎ 要 で ある と 考 だ 
られ る 、 こ と の 攻 と 観測 量 と の 間 の 関係 を 求め ん が 7 に 
め に W に 対す る 必 の 関係 に 対応 し た MV に 対す る 
も の を 求め ね ば な ら ぬ . 入射 波 a と 入射 電力 P, と は 
2.2 で 述べ た ど と くく 規定 され て いる か ら , 回 路 内 部 の 
微小 部 分 de へ 吸収 され る 損失 波 の 回 路 外 部 より 見 た 
総合 的 な 効果 は 仮想 的 な ー つ の 損失 の 口 で 代表 させ うぅ 
る こと の 総合 的 な 損失 の ロロ へ 入っ て ゆく 波 を 見 掛 の 岳 
失 波 と 名 づけ る . 入射 波 @ に 対す る 周波 数 レス ポジ 
ス 関 数 と し て 見 掛 の 損失 波 V2 有 Ze を 以下 の ど と く 
定義 する . と の レス ポン ス 関 数 は @ が 定まる と ,』 こ 
れ に 応じ て 見 掛 の 損失 波 V2 工 e7? が 観測 され うる と 
特 と に か か わら ず 必 ず 現 実に 唯一 つ 定まる 量 , す な む わ . 
ちり 2Z e7? は @ の 一 価 連 続 関 数 で ぁ る と 仮定 す 
る . 今 角 周 波数 ゅ を 拡張 し て 複素 角 周 波数 4=¢+je 
と し て 考え る と , \2Zel は 2 の 関数 と な る . また 
現実 の 回 路 内 部 の 媒質 に は 多かれ 少な か れ 損 失 ぁ も っ 
て いる の で 。, 

0<y2L «1 
と 考え られ る ・. 

し た が っ て \W2Lel? は 物理 的 に 考え て 2 に 関し 
て 常に 微分 可能 すなわち 正則 で あっ て , 2 平面 上 の 右 
半面 内 お よび 虚 軸 上 で 極 お よび 雰 点 を も た な いと す 
る i 


C60) 
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つき に 関数 V2 e7 の 代わ り に 
log VAL og v2 DF 0 (4 
を 考え る と , と れ は \2Zel? の 特性 より 2 平面 の 
右 半 面 内 お よび 虚 軸 上 で 正則 と な る . し た が っ て 実 部 
と 虚 部 と の 間 に は 次 式 た 示す ど と さき Bode の 関係 式 ⑰ 


が 適用 され る 。、 す な わ ち 
== og VIE log Le 
十 z ヶ Xx( 整 数 ) (15) 
i Ra 
OO ud 
ある い は 
i | 1 : 
トト 
| (log V2L)'log = に 
(16) 


ムル は 人 観測 され うる 量 で ある か ら , 式 (16) に よっ て 

が 観測 量 に て 一 義 的 に 表わさ れる . 

2.4 見 掛 の 著 積 エネ ル ギ の 関係 式 

式 Q2 の に お いて の ⑦′ の 代わ り に 式 16) に て 表 わ 
され て いる g' を 適用 し た 場合 の MW を 蘭 と 定義 す 
る と , 結局 WZ は 観測 量 に て 一 義 的 に 表わす と と が で 
きる . すなわち 


Ws-eP,-0'L CA 
で , か つ 物 理 的 要請 より 
>0 (18) 
し はまら な ない 。 た だ し 
P, = 4+S%Sa 式 (10) ょ り 
0 (St 式 11) より 
科 和 の れ 
L= tS.a 式 (13) ょ より 
ey % っ ; 
pt Cog v2 tog eo | 
式 (16) より 


立体 回 路 に お いて は 式 (16) の @ の 0~e の 積 
分 は 実際 上 で き な い 場合 が 多い か ら , 選 し た が っ て 
dog 2Z)'′ を 観測 可能 な @。 に お ける 微分 係数 で 
Taylor Series に 展開 し て 近似 する と か , また 観測 量 
より 求め た し を な ん と か し て 数 式 化し て や る と か , 
また dog 有 )′ の 実測 値 か ら 9 を 図 計算 で 算出 する 
と か する . 


2.5 蓄積 エネ ル ギ の 唯一 性 
まず 非 現実 的 で は あぁ る が し ば し ば 適用 され る 回 路 内 
部 が 完全 に 無 損失 の 場合 と か , ある い は 損失 部 分 を 図 
1 の ぷ … 閉 曲 面 よ り 外 へ 出し うる 場合 と か が 考え られ 
る が , いずれ に し て も 常に =0, し た が っ て P=1)2 
と な っ て 攻 積 エネ ル ギ W は 式 (12) より 
1 7 
W= ne 
と 簡単 に 表 わ せ る . また 。 と の と き に は 入出 の 波 の 進 
む 向 き を 全部 逆 に じす る. すなわち 入射 流 a を 散 出 波 
の 複素 共 や く を と っ た な た 波 0*=(Sa)* で 置き か えて も 
ざ ダ の ユニ タリ の 条件 より 蓄積 エネ ル ギ W は 全く 同 二 
に な る . と れ は 物理 的 に 考え て も うな づけ る こと と で あ 
2. 
つき に 回 路 内 部 の 媒質 に は 多かれ 少な か れ 損 失 を も 
っ て いる 場合 に は 見 掛 の 蓄積 エネ ル ギ W が 鞭 積 エネ 
ル ギ W に 代わ っ て 主役 を 演じ て 式 (17) より 
W=-68P,-0'L 
と 表 わ せ る ろ る. 
つき に 回 路 内 部 が 無 損失 部 分 を 含ん で いる と する 場 
合 , すなわち 完全 無 損 失 部 分 と 損失 部 分 と が 少し の 結 
合 も な く 分 離し て 混在 し て いる 場合 に は 式 Q の の 関 
数 log(V2L e715) は 2 の 右 半 面 内 お よび 虚 軸 上 で 一 
般 に 正則 と な ら な く な り , Bode の 関係 式 が 適用 され 
な いか ら , 先 に 述べ た 表 式 で は は 表 わ せ な いま 
た , と の 場合 は 物理 的 に WM は 唯一 性 が な いと 考え ら 
れる か ら , WM を 求め る 意義 が な く な る . 


3. 応 用 例 


実際 の 有 損 失 立 体 回 路 
に お ける 周波 数 特性 , 遅 
延 時 間 , 減衰 率 等 は つぎ 
の どこ と な る 8 

3.1 有 損 失 一 開口 開 


図 2 有 損 失 一 開口 回 路 
Fig. 2—Lossy one-port 


circuit, 路 の 場合 


図 2 の ど と き 場 合 を 考え る . まず 式 U7) お よび 式 
(G6) 
W= D0 (19) 
CRE 


a 
P= Sul 
= (arg $11)” 
eG 
= Sr) 


(eS) 


et + re 
la es oe 
杜夫 
532 横内 滋 : 有 失 失 立 林 回 路 の 半 積 = ネル ポ に つい て ーー 5 
eh | ] と の 式 は 位相 の 微分 係数 の 散 出 電力 に 関す る 平均 で あ 「 
A 3[ Qog V2EY'log J る 9' の 制約 条件 で ある ・ 
式 Q9) より まず つき ぎ に 各 口 へ の 運 延 時 間 の 関係 式 は 式 (20) より 
or LL , W+oL 
z= P, 2) = 
と の 式 は 6' が 必然 的 に 受け ね ば な ら 如 制約 条件 を 表 ] 
わし て いて , su の 周波 数 特性 曲線 に 対す る 一 つの 制 また 口 ① か ら 口 ⑨ へ 透過 し て ゆく 波 の 遅延 時 間 は 
% 天 わし て いる 3・ WEL+ Carg ss 
つき に 位 相 遅 延 -6 の 微分 係数 の 関係 式 は 式 19) rg 
より : sss E 
WE LD 。 
[9 P, し た が っ て 品 ①⑦ か らち 口 @ へ 怖 過 し て ゆく 波 の 運 延 ひ ず 


と の 一 6′ は 近似 的 に パル ス の 遅延 時 関 を 表わす . 
また -8' の 微分 係数 6 は 運 姓 ひずみ を 示す こと 

| の よう に 一 6′ と か 6@” と か に 対す る 損失 の 影響 が 
表わさ れ て いて , 回 路 の 過渡 現象 の 問題 の 出発 点 と な 


: 避 る . 
0 つき に 各 減 論 素 の (し ば し ば 逆数 の 共振 の 和 失 鋭 度 
還 2 を 用 う ) は 
“i di= 4 OE ロロ ①⑦ と ょ る も の 
“ d;= LL RR tp On it ee 損失 に よる も の 
は w W 
有 3.2 有 損 失 二 開口 回 路 の 場合 


i ! | 
」 図 3 一 つの 入射 波 を 受け て いる 有 損 失 二 開口 回 路 
Fig. 3—Lossy two-port circuit with an incident wave. 
3 入射 波 が ー つ の 場合 図 3 の ど と さき 場合 
を る . まず 式 170) お よび 式 (18) より 
て W=-6P, -?'L>0 (20) 


2 


3 (og vZZ)log 
| の ょ り ま ず 


Sl 


< 


C62 ) 


み は 一 (arg s:2)” で 共に 損失 と か 反射 波 の 影響 が 表 
わ さ れ て いる . 


つき に 各 減 衰 率 ご は 
1  。 
lsul 
d= 2 eve oeseeeeeeses ees sie ロロ ① に よる も の 
っ 15 
d,= 2W eae eeeese sadees eaveods ses ロロ eo に ょ る る も の 
g Ss TG re よ 
z ェ ーー 記 損失 に よる も の 


1 
© 
© ト —az 
caraitdaas— (ta taae) 


| l 
図 4 二 つ の 入射 波 を 受け て いる 有 損 失 二 開口 回 路 
Fig 3—Lossy two-port circuit With 
two incident waves. 


3.2.2 入射 波 が 二 つ の 場合 図 4 の ど ご とき 場合 
を 考える. まず 式 (17) お よび 式 (18) より 


W=-6@'’P,-6'L>0 (21) 
と ゝ で 


1 
P,= 3 sna トド +Ssaas 
s 1 1 ) 2 
6'=—|—{arg(s;,a, Sd S| 
1 
が 5 targ(s:20; $122) Ysiia; + $222 "| 


= ラー-P, 


(aoe rgr} 1 
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式 (21) より まず 

To'L 

P, 

この 式 は 位相 の 微分 係数 の 散 出 電力 に 関す る 平均 で あ 
る 6′ の 制約 条件 で ある . 

つき に 各 減衰 率 @ は 


= oz 


| $11a; + $420 ド 


dd < 才 7 ee 口 〇 ⑦① て と よる も の 
1 
Bnd 二 $22 | 
2 pa se tn en 口 @ に と よる る も の 
LL ‘ 
ーー a Ae rahi ee ha 損失 に よる る も る の 


で で 示さ れ て いる ご ど と さく, 各 口 へ の 波 の 入れ 方 に よ 
っ て 損失 電力 , 見 掛 の 蓄積 エネ ル ギ お よび 減衰 率 等 
の 変わ る と と が 判る . 

つき に 真 の 蓄積 エニ エネルギ W と 見 掛 の 蓄積 エネ ル ギ 
WM と を 説明 する の に 最も よい 具体 例 と し て 同軸 三 分 
岐 回路 が ある . 以下 これ に つい て 述べ る . 

3.3 同軸 三 分 岐 回路 の 場合 

図 5 の 同軸 線路 は 革 
積 エ ネル ギ を 求め よう 
と する と き の 電 波 の 流 
長 た 比 し て 細く , 分 岐 
吉 で 高 次 の 波形 が 生じ 
いす る し た が っ 
て 同軸 の 主 波 の み 考 う 
れ ば よい . か つ 非 減衰 
線路 と する . 線路 の 位 
宜 定 数 を Z, 光速 度 を 


三 っ の 由 愉 整 合 さ れ で 
いる 同軸 三 分 岐 回 路 


pd Fig. 5—Coaxial Y-junction with 
two-port connected with 
B= @ matched board. 
CC 


図 5 


| こと の と き に は 同軸 三 分 岐 回 路 ( 図 5 で 2 つの 整合 板 の 


な い 回 路 ) の 散乱 行列 ぶ (電界 強度 表示 ) は つぎ の ど 
に 表 衝 さ き れる: 


ーexp(—728Z;), 
260 ーexp(—7 2 


区 | 


3 (2exp{ —jAUL, +1,)}, Zexp{—78(,+L)}, 


賀 の 鞭 積 エネ ル ギ W は 導 回 路 に お いて 入射 波 a= 
| 

| 8 を 入間 し た 夫 合 の 真 の 聞 そえ ん ギ に ぎし いい 

無 損失 回 路 で ある か ら 式 (9) で エ =0 と お いて 計 入 


志和 気 に 本 性 きる 会 に 座 


Hexp EI 


k= 
[1 
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18c * A 

つき ぎ に 見 掛 の 蓄積 エネ ル ギ MM は 図 5 の 回 路 $= 
et 
3 exp (—7284) に 入射 波 a=1 を 入射 し た 場合 
で RE CL RD 

0 ) 
20) 
6 の で LE 


'=0 
し じ た が っ て 式 (17) より 
ee i 
A 2 
0 18c 


と この よう に W は WW の 近似 で は な く て 新しい 基本 
的 な 物理 量 を 表わし て いる . し た が っ て , 回 路 内 部 の 
電磁 界 を 厳密 に 計算 す 
れ ば W は 算出 で きる 
が , MM は と ゃ で 述べ 
た 関係 式 を 用 いな い 限 
り 人 算出 で き な い も の で 
ある . 

っ き ぎ に EH 
W, W を 分 析 し て 者 


図 6 W の 電磁 界 分 布 図 
Fig. 6—Electric and magnetic 


field distribution to W. の ま ず W は 図 6 の 


pe 2 
.(( 1 の 入 午 波 の 今 布 に よ (で ) 振幅 の 透過 波 の 分 布 
が お Wii に よる 薔 積 エ ネル キ W2 


3 De NY 
© 0 0 @) 
(b) 拍 編 す の 反 名 湾 の 分 布 (4d) 振 柱 の 透過 波 の 分 布 


に よる 凛 積 エネ ルキ Wir に よる 番 積 エネ ルリ ギ W3 
図 7 W の 分 布 の 分 析 図 


Fig. 7—Analysis of field distribution to W. 


2exp{ 一 8(7. + 上)} ] | ど と く 分 布 し , と れ を 分 析 す ず 
5 i る と 図 7 の よう に な る ・. 


—e€ 0 : 
3 PE EE 


ユ 
gg 9 ム + ム ナオ 4 な +44) 
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つき に W は 図 8 の ど と くく 分布 し 


Ws Ws; 

光生 

の 18c 
以上 の W, WM の 分 析 
か ら , W は 損失 部 分 へ 
吸収 され る 運命 に ある 流 
に は 寄与 され な いと と が 
判る 。 こ と の 例題 は 全 損失 
の 周波 数 に 対す る 変化 
が な いた め に 非常 と うま く 求 め ら れ , W と WM と の 
物理 像 が は っ きり 表わさ れ て いる . し か し な が ら 一 般 
の 有 損 失 立 体 回 路 で は 見 掛 の 損失 波 が WM へ 寄与 する 
の で ,。 式 16) が 簡単 に 表わさ れ な い 限 り 物 理 的 意味 
が 幅 体 化 さ れ な い . と この よう な 一 般 的 な 場合 に と そ , 
と > で 述べ た 見 掛 の 療 積 エネ ル ギ の 関係 式 が 威力 を 発 

揮 す る と こと に な る . 


4. 結 言 


有 損 失 立 体 回 路 素 子 の 内 部 電磁 界 の 見 掛 の 革 積 エネ 
ル ギ W を 定義 し , 観測 量 に て 表現 され た . と れ に 
よっ て 立体 回 路 の 過渡 現象 の 問題 と か , また 立体 回 路 
の 周波 数 特性 の 問題 , た と えば 物理 的 要請 より 満足 せ 
ね ば な ら ぬ 条件 , すなわち MM 之 0 が 必 の 周波 数 特 
性 曲線 上 た どの よう に 現われ る か と 言う 問題 と か の 出 


図 8  W の 電磁 界 分 布 の 図 
Fig. 8—Electric and mag- 
netic field distribution 


to W 


発 点 と な る と 考え られ る ・ 特に に 後者 は Foster の リア デリ 
クタ ンス 定理 に お ける リア クタ ンス の 微分 係数 の 符号 
に つい て の 制約 を 有 損 失 立 体 回 路 へ 拡張 され た も の に 
相当 する ・ 

以上 ぶ に て 論じ た が , 他 の 表現 た と を ば イン ピー 
ダン ス 行 列 選 や アド ミ タン ス 人 行列 YY 等 に つい て も 
変換 公式 を 用 いる と と に よっ て 同様 に 論 ぜ られ る .:.: 


x 献 


(1) R.H. Dicke : ‘*“Sec. 5・20. Variational energy’ 
integral”’, “Sec. 5-21. Application to impe- 
dance and admittance matrix”, “Sec. 5-22. Ap-: 
plication to scattering matrix”’, Principles of 
microwave circuits, M.I.T. Rad. Lab. Series, 
McGraw Hill Book Co. (1948). 

(2) 中 野道 夫 :"“ 無 損失 伝送 系 の Delay Time と 革 積 
Energy と の 関係 ヒ に ついて", 昭 27 連 大 ; 東京 電機 
大 学研 報 第 2 号 ( 昭 28-07). 

(3) 横内 滋 :“ 特 性 行列 及び その 角 周 波数 に 関す る 懲 
係数 の 表す 関係 式 に つい て ”, 較 射 科学 研究 会 第 2.3 
部 会 ( 昭 28-6-29); 昭 28 関西 支部 連 大 . 

(4) Hendrik W. Bode : ‘Sec. 14・7 Relation betweem 
phase and attenuation characteristics on an 
arithmetic frequency scale,(14-17) 式 ” Network. 
analysis and feedback amplifier design, Nost- 
rand Co. (1950); 喜安 普 市 訳 : “回 路 綱 と 償 居 の 理 
論 ”。 岩波 書店 ( 昭 309. 

(5) R.H. Dicke : “Sec. 5-3 Uniqueness of terminal 
voltages and currents”, “Sec. 5.8 Extension 
of the uniqueness theorem to N-terminal-pair 
junctions™”’, loc. cit. 


(昭和 35 年 3 月 7 日 受付 , 11 月 30 日 再 受付 ) 


UDC 621.319.4.089 : 621.315.613.1 


シル バー ド マ イ カ 標 準 蓄電 器 の 製作 に つい て * 


正 只 遠 職 . 恒 放 
G 陳 電 気 工業 KK) 


要約 本 邦 に お ける 標準 間 電 器 は , 電気 試験 所 に 備え て いる リー ズ 形 の 標準 器 で ある . と れ は いろ いろ の 欠か ん が あ 
有 】 る の で , シル バード マ イ カ 莉 電器 で 置き か える と と が で きる と 考え られ た . し か る に シル バー ド マ イ カ を 用 いた 場合 , 
御 撃 に 対し て 容量 が 僅か な が ら 変 化す る と と , 並び に 容量 の 公差 を 微小 に 押 % る と と が 困難 で ある と と , 容量 の 小さ い 
も の で は その 容量 温度 係数 を 小さ くす る と と が 困難 で ある と と , 等 の 欠か ん が ある と と が 分 か っ た . と れ ら の 点 を 理論 的 , 
実験 的 に 究明 し , その 欠点 を 除き , 従来 の 標準 器 に 比 し 高度 の 標準 電 器 の 製法 を 完成 する と と が で きた . と と に その 


概要 を 述べ , 結果 も 合わ せ て 報告 する . 


2 言 


本 邦 に お ける 藩 電 喘 の 標準 は , 電気 試験 所 標準 器 部 
* On the Silvered Mica Standard Capacitor. By 
TSUNEHIKO ENDO, Member (Hokuriku Electric 
| Industries, Ltd., Tokyo).[ 論 文 番 号 3331] 


田無 分 室 に 備え られ て いる リー ズ 形 若 電 器 で ある. 森 
人 造 は 図 1 に 示す 通り で, その 特性 は つぎ の よう に な っ 
で い % = 
容量 温度 係数 ==100~150 ppm/*C 
| Q=400~2500 
容量 偏差 二 +0.5 必 


C 64 ) 
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と の リー ズ 形 の 特徴 は , 
調 定 に 際 し て は 和 を と る よ 
うに する と 簡便 で ある こと 
と , お よび 1~0.014F の 
値 な ら ば 1 対 1 の 比 で 測定 
する こと と が で さき, 比較 的 高 
精度 で 較正 を 行なう と こと が 
で で ある: 

その 欠点 と し て は つき の 
品 が 上 げ ら れる . 

GN シー ルド が 不 完 全 で ある て と と 。. 

(2) 締 付 用 の 金属 板 が 電気 的 に 浮い て いる の で , 
洋 遊 容量 が 10-* の けた で 表 わ れ , その 絶対 値 の 測定 
は 困難 で ある こと と . 

(3) パラ フィ ン を 防湿 剤 に 用 いて ある た め , 長年 
の うち に 湿気 お し み と ん で , 容量 を 変化 させ , Q を 佐 
外さ せる と た と. 

(4) シル バー ド マ イ カ ヵ (S:.M.) 蓄電 器 に 比 し 容量 
訪 差 が 大 きく , 〇 Q が 低く , 温度 係数 が 大 きく , ヒス テ 
りり シ ス が 大 きい と と. 

正 記 の 欠点 を 除き , 標準 器 と し て 使用 し 得る か 癌 か 
を 試験 する た め , 電気 試験 所 標準 器 部 の 依頼 で , シル 
バー ド マ イ カ 標 準 著 電 器 の 試作 研究 を 行なう に 至っ 


ch 
rh 
= 


エボ ナイ ト 


図 1 リー ズ 形 標準 基 電 器 
Fig. 1—Leads type stan- 
dard capacitor, 


2. SM 標準 若 電 器 の 試作 に つい て 


Z.1 仕様 並び に 設計 


製作 仕様 は 表 1 の 通り で 極め て 高度 の も の で ある . 
一 般 の る の と 比較 し て 記し た ・ 


70 ppm/°C 
1,000 


設計 に あたっ て は , 使用 する マイ カ は 極力 大 形 の も 
| の に と した. 浮遊 容量 を 小 に し Q の 低下 を 防ぐ た めで 
| ある .: 組立 図 は 図 2 と 示す 通り で ある . 

マイ カ ヵ カ は 種類 が 多い が , 鞭 電 器 に 使用 で さる の は 主 
ペド 計上 LKRAIKSIO の 55] で ある 、 マ ス 

| コバ イト は 表 2 に 示す よう に , 10 種類 た 分類 さ れ て 


いる . 


| な お グレ ー ド 別 の マイ カ に つい て は 通信 研究 所 の 
| 有川 が 役 底 的 な 研究 を 行なっ た の 。 な お 筆者 が 用 いた マ 


| イカ は グレ ー ド C で ある . 
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\\ 
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図 2 


Fig. 2—Cross section of trial capacitor. 


試作 標 誰 落 電器 の 組立 図 


表 2 

No. 等 級 (Grade) | 路 称 | 備考 
Clear C | 居 。 期 
2 Clear and Slightly SS | や や ゃ 着色 

Stained 

3 Fair Stained FS | 美しく 着色 
4 Good Stained GS | 良く 着色 
5 Stained A S |[ 症 色 
6 Stained B S | 落 色 ゃ ゃ 強い 
7 Heavy Stained HS | 極 く 消 色 
8 Black Dotted BD | 黒 斑点 散在 
9 Black Spotted BS | 黒色 斑点 
10 Black Stained BS | 黒 に 沙 公 
252 ご 瑞 逐 紅 


銀 の 印刷 は 特に Q を 高く する た め ,。 スク レー パ 印 
刷 に と よっ た ②, 銀 液 は コロ イド 銀 の 含有 率 を 器 通 の も 
の より 多く し た ・ と の た る め 焼 成 し た 場合 , 極め て 美 中 
な 銀 膜 が 得 ら れ た . と の 場合 焼成 温度 は 540°C で あぁ 
る 

マイ カ ヵ カ 積 み に 際 し て は , 紗 は 特に 軟質 の も の を 用 い 
た 方 が 結果 が よい の で , 鍋 と 鉛 の 合金 消 を 使用 し 7 

積み 重ね を 終わ っ た マイ カ 素 子 は 端子 金具 で 止め て 
系 は ハン シダ づけ する . つき ぎ に コ の 字形 の 金具 を 用 いて 
レジ ン 板 を は さ み , 了 軽く 素子 を 押え て と め る . と の 金物 
か ら 接 地 線 を 導き だ し て お いて , 後に ケー ス に ハン ダ 
づけ する . と これ で 素子 の 組立 は 終わ る . つき ぎ に K 真 空 訪 ? 
に 入れ て 120°C, 0.01~0.1 mmHg で 24 時 間 乾 燥 し ; 
その 後 で 高温 に 保ち な が ら , 記 に 一 つ 残 し て お いた 小 
孔 を パン ダ づ け ラ 2 で 密封 する . 


ニー Cd 
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2:3 "結果 
試作 の 結果 は 一 応 は 満足 すべ きも の で あぁ っ た . 
ES tt 
pm 


る 
表 3 
公称 値 | 製造 | 容量 | 偏差 | Q@ | 温度 係数 

LF | 番号 LF % 

0.1 103| 0.099 975 3,300 
: 0.05 0.050 009 5,000 
¢ 0.02 0.091 991 
* 0.02 0.020 012 5,000 
‘3 0.01 0.009 996 
0.01 0.010 004 
> 0.02 0.020 014 
KX. n 
4 外 
0 _ 訟 23pF/°C 
" 化 =23ppm/’C 
Ns 
A 
FE 量 0.18 pF/°C 
i 変 16 ppm/*C 

化 


35 °C 


002AF (122), OppmfC 
10pF(0024F) 02nF 44pF/C 
が Os 


0024F 3pF/c 
(121) =15ppm/°“C 


dg 1 


0Q.16pF/°C 
=l16 ppm/°C 


35 °C 


7 20 


25 30, 
ーー 季 度 変化 
図 3 温度 一 容量 , 損失 角 特 性 


a “Fig 3Temperature-capacity and loss angle character- 
istics (Courtesy of Konno and Koizumi) 


相 し の で あっ た 
放 が 7 約 6 か 月 を 経過 し て 意外 な 欠点 が 発見 され た 、 を そ 
放 れ は つぎ の ょ よう な 場合 , た と えば 0.1zF の 容量 の も 
: |】 の な ら ば 値 が 約 10 ppm 変化 する と いう と と で ある . 
4 1) 章 電 器 を 収め た 金属 箱 の 各部 に lem* 当り 
>10kg の 荷重 を 与え た 場合 


、 Es と の 信 局 答 を 30em 種 度 の 高き か ら 木 呆 の 


(66 ) 


と に 戻る が , (2) の 場合 に は も と 計 復 帰し な い = ま 
た (1) の 欠か ん は ケー ス の 厚み を 大 きく する 等 , 構 
造 を 変え る と こと に よっ て 避け る こと こと が で きる .。 し か じじ 
後者 の 欠か ん は どう に も 解決 し よう の な いか に 見 える 
問題 に と な っ た : 

と の 重大 な 欠か ん の た る め 電 気 試 験 所 で は 一 時 シル パ 
ー ド マイ カ 蓄 電器 は , 優れ た 標準 器 と は な り 得 な い の 1 
で は な いか , と の 見 解 を と る に 至っ た よう で ある ・ じ 
か し 筆者 は , この よう な 欠か ん は 必ず 技術 的 に 解決 が 
で きる も の で あぁ る と の 考え の も と に 研究 を 続行 し た : 
約 3 年 の 後 すなわち 1958 年 6 月 に 至っ て 研究 を 完成 
する と と が で きた ・ 以下 簡単 に 研究 経過 を 報告 する 、 


3. その 後 の 研究 


3.1 衝撃 に 対し て 安定 な 機構 

マイ カエ レ メ ン ト を 必要 な 枚数 だ け 宣 ね て 機械 的 詞 
締付け た の で は , 大 き な 衝 撃 に 対 じ て は , で ご で く 僅か で 
は ある が 各 エ レ メ ン ト の 相対 的 位置 の 変化 は 避け られ 
な い . し た が っ て こと の 欠点 を 完全 に 除去 する に だ に は; お 
互い の ェ レ メン ト が 密着 し て , 単 一 の 固体 の で うに す 
る と こと が で きれ ば よい わけ で あみ ある. すなわち 粘度 の 低 
い 耐 熱性 の 大 きい レジ ン で 克 空 合 江 し て , その 後 で 加 
葵 硬化 させ れ ば よい わけ で ある . 

と の 場合 Q が どう な る か と いう ど と は 既に 発表 じ 
た と こと ころ で ある し , 理論 的 に も 含有 剤 の J 〇 が 500 以 
上 も あれ ば , 総合 的 Q に は ほとん で ど 影 響 し な いて と 
を 証明 する と こと が で きる いぶ, 

そ と で 筆者 は と の よう な 含 沼 レ ラッ ン と し て 
ン ワ ニス を 用 いる と と に 着目 た ・ 

含 及 工程 が 終わ っ た 後 素子 の 周り を 適当 な レジ ン , 
た と えば エポキシ 系 の レジ ン で 注 形 成形 し , 加熱 硬化 
させ れ ば 極め て 大 きい 衝撃 に 対し て も 容量 は 変化 し な 
WY : 

3.2 荷重 に 対し て 安定 な 機構 

シリ コン レジ ン で 硬化 させ た 素子 に 大 きい 荷 軍 を 如 
えれ ば , わずか で は ある が 容量 は 変化 する . と の 場合 
エポキシ レジ ン で 成形 し その 厚 さ を 増加 し て ゆく と ; 
荷 軍 に 対す る 容量 変化 は 次 第 に 小さ く な る .。1lcm? あ 
た り 10kg の 荷 軍 に 対し て は , 厚 さ が 5mm 以上 に 
な る と ほとん ど 影 響 が な く な る こと と が 実測 され た . 

3.3 容量 調整 に つい て 

無念 漫 方 式 の シル パー ド マ イ ィ カ 甘 電器 で は , 容量 詩 
整 は 割合 い 簡 単 で ある が 新 方 式 で は 困難 で あぁ ある. 筆者 
が 考え て 好 結 果 を 得 た 方 法 に つい て 述べ る 


シ y メ マラ 


ET TS Ey 


a Dd TC a も 0 交 


a 


ーー 
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(a) 2,000pF 以下 の 小 容 量 の 場合 。 つぎ の 工程 さく な る ろ る. 
順に と し た が っ て その 都度 , 容量 の 増減 を 測定 する . CiCan いま 図 4 の 回 路 を 考 を 
(C1) シル バー ド マ イ カ ヵ 素 子 一 枚 一 枚 に つい て 容量 る 図 に お いて G0 
を 測定 し て お く . と れ を ヵ 枚 使用 する も の と し , 測定 6 は それ ぞ れ 容量 Gj, C2 
C2 (22 


値 の 代数 和 を C。 と する . 

(2) 実際 に 上 記 素 子 の 間 に 鍋 簿 を は さん で , 当て 
マイ カ を あて , 端子 金具 を ゃ つけ て 締め つけ た 場合 の 容 
量 の 実測 値 を で,」 と する . C, と C。 と の 差 を 4, と 
で 束 < 

(3) つき に シ リコ ン レ ジン で 含浸 加熱 硬化 完了 
後 の 容量 測定 値 を C。 と し , C。 と C, と の 差 を 4。 
Nr、 

(4) つぎ に エポキシ レジ ン で 成形 し て 売 分 に エー 
ジヌ ング を 行なっ た 後 の 容量 を 々 C。 とし, C。 と C。 と 
の 浴 欠 43 と する 

(5) 最後 に 完成 品 と し た 後 の 容量 を C。 と し , Ci 
と C』 と の 差 を 4。 と する . 

(6) う 以上 の 測定 を 行なう と 

4,+4。+4。+4,=C,-C。 王 4 6 
と な っ て 最初 の 容量 値 と 製品 と な っ た 最後 の 容量 値 と 
の 差す な わ ち 変化 量 が 決定 され る と と に な る . 

どの 実験 を 相当 数 (実際 に は 10 個 も 作っ て 測定 す 
れ ば 充分 で ある ) に つい て 行なえ ば , 各 変 化 量 太 , 4, 
4。, 45。 し た が っ て 4- の 値 の と る 範囲 が 容易 に 決定 で 
きろ . 製 計 製作 を 慎重 に 行なえ ば , 2,000pF くら い 
の る の な ら ば , その 公差 を 5pF 以内 に お さめ る こと と 
YG に る 

じじ か し と の よう に し て 普通 の 設計 法 で 作っ た も の 
は , 温度 係数 が どう し て る も 60~120ppm くら い の 大 
N02 な っ で し まう これ は シリ コン を 含浸 し た 


た めこ と , 1,000pF 程度 に な る と 浮 六 容 量 が 大 きく な 


る た めで ある - 容量 の 小さ い 蓄 電器 の 温度 係数 を 小 に 
する た め の 研 究 に つい て は 後に 述べ る . 

(5) 5,000 pF 以上 の 大 きい 容量 の 場合 容量 が 
000 p22 ド ) で と に 0.01 gzF 以上 
に な る で こと, 前述 の 方 法 で は 式 (1) で 与え た 4 の 範 
囲 が 大 きく な っ て 製作 は 極め て 困難 と な る . これ を 解 
決する た め に 筆者 が 考え た の は つぎ の よう な 方 法 で あ 


3 


シリ コン で 念 浸 し た ポキ シレ ジン で 成形 し た も の で 


1% 容 量 が 大 きく な る と , 温度 係数 は 相当 小さ く な っ て 
| < る 2. シル バー ド マ イ ヵ 素 子 の 温度 係数 は 12 ppm/?C 
| で ぁ 2 が , 容量 が 大 きく な る と 浮 産 容量 の 値 が 主 容 
及 量 に < くら べ て 小さ く な り , 全休 と し て の 湯 度 係数 も 小 


の 間 電 器 の 温度 係数 と す 
る . いま 端子 4 万 か ら 
見 た 容量 を C じ と し , その 
温度 係数 を ze と する と 次 
式 が 得 ら れる . « 
CO 
Co CT TD (2 
C= CE | 


図 4 主 副 導 電 器 如 列 回 路 

Fig. 4—Parallel circuit of 
main capacitor and 
auxiliary capacitor. 


と > に Cio, C2 C。 は 明らか に 温 摩 0Gite お けろ 
Ci 2 G の 値 で ある. 図 か ら 
Ct = GC 


a Circ, ポポ Ge CL C39 
式 (2 うと 比較 し て 
(EA C4 


d= ECC: hk CR) 


i 
し た が っ て Ci が Co . よ り け た 違い に 大 きい さき 
は 式 (5 う か ら 次 式 を 得る . 
VE Cs (者 電 ) 
すなわち 合成 され た 容量 で の 温度 係数 は C」 の それ 
に ほ ゞ 等 1 いで と に な る . 。 
つき に, と これ を 確認 する た め に 実際 に SM 花 電 器 


を 作っ て 実測 し た . その 結果 は 表 4 ダ に 示す 通り で あ 
表 4 
合成 容量 | 合成 容 
試料 | 容 、 量 | 護 作 数 | の 温度 係 | の 過 度 馬 
No. F は 実測 全 
| 
| 8 計 | 8 | | 
(= 21 ,483 0) っ 
4 C= 526 8 31 届 


* 注 :C,, C』 の 値 は 23*C に お ける 測定 債 


る すなわち よく 一 致す る と と が 分 か っ た 。 上 の 結果 
に よっ て 容量 の 大 きい 標準 蓄電 器 の 製作 は 極め て 容易 


と な っ た ・ す な わ ち 親 の 蓄電 器 を 規格 値 よ り 1,000pF_ 


(で きれ ば 500pP). 程 度 小さ く 作 り , シリ コン レジ 
ン で 含浸 し ユエ ユ ポキ シ ビジ ン で 完全 に 成形 し て し まう 
つき に こと の 値 を 売 分 な 精度 で 測定 し , と の 値 と 規格 値 


の (8) 


GN 4 * 
5 


re PW 


th 


と 
= 
電 、 


わら ち , 図 に 示す よう に 


と の 差 と し て 子 の 鞭 電 器 C。 を 作れ ば よい こと と に な る . 


3.4 新しい 製法 に よる 小 容量 落 電 器 の 温度 係数 の 
改善 法 に つい て 

容量 の 小さ い 花 電器 の 温度 係数 が 大 きく な る の は , 
レジ ン を 介し て 生ずる 浮 湊 容量 も 含め て , その 他 の 洋 
攻 容量 の 和 が , 主 容量 に 対し て 省略 で き な い 程 大 きく 
な る か で ある . そ と で こと の 影響 を で きる だ け 小 さく 
する と いう 方 向 に 研究 を 進め る と と に し た .・ 極め て 簡 
単に その 経過 述べる. 

(a) 印刷 法 の 改良 

接地 容量 が 不平 衡 に な 
らら ない ため に 素子 は 必ず 
偶数 枚 を 用 いる . 1,000 


a 
8 


pF 程度 の 場合 は 常に i 
図 5 の よう な 組立 方 を す ーーー== + 
0 ルク まん 人 科 ーー 褒 
寸法 お よび 印刷 する 銀 面 図 5 。 小 容量 甘 電 器 の 組立 較 


の 寺 法 を いろ いろ 変わ る Wie 5-Croeter etmene 
と それ に し た が っ て 浮 capacity. 

洗 容 量 の 大 き さ が 変わ り , 

じ た だ たがっ て 温度 係数 が 変化 

する . 図 6 は 効果 の 大 きい 

一 例 で あぁ っ て 測定 結果 は 表 
る 改良 きれ た 印刷 
の 表裏 対称 に な る 印刷 を や 潜 の 一 例 

っ な た の で は 100ppm くら い Fig. 6—An example of 
の 値 し か 得 ら れ な い . Rt 


(b) マイ カ 積 み の 改 良 

マイ カ 積 み の 場 合 ず れ て 積み 宣 ね を 行なっ た 場合 に 
は 温 魔 係数 が 大 幅 に 増大 する ⑰⑦, し か し , 実際 問題 と 
し て 少し は , ずれ を 生 


ずる と と は 止む を 得 な 
い . その 場合 浮 湊 容量 RS 
を ゃ 小さ くす る 方 法 を い i 
ろ い ろ 考 えた . 図 7 は [| 
効果 が 著しかっ た 方 法 。 図 7 阿 衣 用 マイ カ を 使用 し 
a 
すす な fig. 7Czoss. section of ea- 


pacitor used separating 
mica sheet. 
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隔離 用 マイ カ S を 挿入 する の で ある S の 厚 さ は 大 
きい ほど よい わけ で ある が , 1 mm の も る の で 試験 し た 
結果 は 表 6 の 通り で ある . 温度 係数 は 相当 改善 され て 
rs 

(ce) 端子 締 み 金具 の 撤去 さら に 浮 洲 容量 を 小 
さく する た め に は , 図 7 に で 示し た 締 金 具 を 全く 


表 7 取り 去る こと で 
シリ コン | 机 料 | 容量 | 温度 係数 の る ・ そ の 結果 
ツツミ ス No. pF ppm/C は 1,000pF 前 後 
Ts-944 31 | 994.5 30 の も の で , 温度 
* 32 | 999 40 係数 は ほとん ど 
2 33 996 40 30~>40 ppm の 
Ts-911 A 990 60 範囲 と 入る と と 

” 989 70 
j が 分 が っ た ・. 表 
7 上 欄 の 結果 は 

その 一 例 で ある . 

(d 含 温 用 レジ ン の 吟味 含浸 レジ ラン も また 大 


きい 影響 を 持っ て いる と と は 明らか で ある 表 7 は 
Ts-944 と Ts-911A (東芝 製 ) と の 比較 試験 の 結果 
で ある ・ Ts-944 が よい と と は 明白 で あぁ る が , 念 の た 
めそ の 外 の シリ コン レジ ン る も 試験 し た の で あぁ る が , 上 
掲 の レジ ラン が 良い 結果 を 与え て いる と と が 分 か っ た . 

3.5 総合 成績 

上 来 述べ て 来 た 方 法 に より , その 成果 を 確認 する た 
め に 容量 1,000 pF,2,000 pF の も の を 各 6 個 , 0.01 
ム ZzF, 0.02xF の も の 各 2 個 を 試作 し た . その 結果 を 図 
8, 図 9, 図 10, 図 11 に 示す . 好 結果 を 得 た と いう 
と と が で きる で あろ うろ 


| i Ce 1000pF Ct=21°0) ER 
No.1 
& No.3 
= 40ppm/°*C Line No.4 
& 400 
コ No.8 
ど No.2 
> 
200 
0 
20 24 28 32 
Temp. in °C —~ 
図 8 容量 温度 特性 


Fig. 8—Temperature-capacity change characteistics, 
* 電気 試験 所 , 管野 , 小泉 両 技官 の 示唆 に よる . 
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Fig. 10—Temperature-capacity change characterististics. 


隔離 用 


.001| 58 1001 | 0.000 995 
2 58 1002 | 0.000 997 | 1,600 30 i 
0.002 | 58 0901 | 0.001 994 | 3,000 ; 
” 58 0902 | 0.001 995 | 3,000 
0.005 | 58 0801 | 0.004 992 | 3,500 
0.01 58 0701 | 0.010 005 | 4,500 


0.01 | 58 0702| 0.010 003 | 4,500 | 50 
0.02 | 58 0601| 0.019 999 | 4,500 | 50 
” 58 0602 | 0.019 998 | 4,500 | 45 
0.05 | 58 0501| 0.049 993 | 4,500| 45 
0.1 | 580401| 0.099 993 | 5,000 | 29 
P 58 0402 | 0.099 997 | 5,000| 28 | 
0.2 | 580301| 0.019 980| 5,000| 37 | 
” 58 0302 | 0.019 960 | 5,000 | 
0.5 | 580201| 0.499 990 | 6,000 
1.0 | 580101| 0.999 980 |. 6,000 


上 に な る と 使用 し な く と も よい こと と が 明 6 る 
と の 試作 に よっ て シル パ バ パード マイ ヵ 著 電器 は 
に 電気 試験 所 の 標準 募 電器 と し て 採用 され た 。 
3.7 国際 比較 用 標準 蓄電 器 に つい て 
2 回 の 試作 の 結果 が 良好 で あっ た の で , 
月 電気 試験 所 標準 器 部 か ら , 1959 年 パリ 国際 
局 の 主催 で 行なわ れる 国際 標準 比較 i 
依頼 され た ・ 
と れ は 本 邦 の 標準 藩 電器 の 水準 を 列国 
な る の で 一 層 慎 重 を 期し た . た と え は 隔離 用 マ 
全 種 類 と わた っ て 使用 し た ・ : 


P 58 10077 | =0.1 
’ 58 1008 | —0.2 
” 58 1009?| =0:3 
P 58 1010 | —0.3 | 
01 80706 0:04 
7 |. 580707 0.05 
» | 580708 0.03 
58 0709 0.03 
P 58 0710 | 


58 0405 


540 杉崎 真 : ハイ プリ ッ ド 帰 選 増幅 器 の 表 計 。 ーー で EE ts 
Ee CE a - : ER 
~ &, に っ ~ 4 
(20°c71000 chs) 成績 が 判明 する も の と 思わ れる . な お 同時 に 製作 し た < 
ts も の の 1959-2 か ら 1960-12 た 至る 間 の 経年 変化 は 
ミ 0 
8 0.100070 上 ツ No.5804086 | 図 12 に 示す 通り で *, 極め て 安定 し て いる と と が 分 
N0. 580406 保 管 庫 に 圭 入 か る ろ る. 
で 0.100060 
8 lb lsh 
| 0.100050 4. 結 言 
0.100040 ラー 2 て 本 研究 は 主として 東和 電気 株 式 会 社 で 行なっ た も の . 
iio0030 i i で あぁ ある. 測定 装置 の 組立 , 測定 等 は 主として 齋藤 , 中 
Et 0 BE A 田 の 両 君 の 努力 と よる 。 ま た 実際 の 試作 実験 に あたっ 
の て は 元 橋 , 橋爪 の 両 君 の 努力 と よる も の で あぁ ある. 筆者 7 
F 図 12 国際 比較 用 ュ ン デン サ 経 年 変人 z 
< Fig. 12—Shelf life test of “ftid capacitors. は 本 研究 を 開始 し て よ り この 方 , 工業 技術 院 電 気 試験 ” } 
(Courtesy of Kanno and Koizumi) 所 第 一 標準 器 課 長大 橋 章 男 , 同 誘導 標 蒼 主任 管野 序 , 


同 小泉 成 也 の 諸氏 , 並び に 電 々 公社 部 品 研究 室 研究 主 
1959 征 1 月 に 宛 点 し た 。 その 結果 は 表 9 に 示す 運 古江 平 。 東和 電気 株 式 全社 技 術 部 長生 二郎 の 放 
本 衣 : ど の る で の 結果 は 満足 すべ きも の で あっ た . す な わ 。 丘 の 絶え ざる 泊 励 と 援 有 を 受け た デ と さだ に 衣 心 売ら 奏 
i | ち 温 庶 係 数 は 極め て 小さ く , と と に 0.1zF で 12ppm 謝 の 意 を 表す る 次 第 で ある . 
ーー 時 本 KW 
許 語 ご で と を 思い 起こ せ ば , これ が 限度 に 近い も の で ある て こと eA 


と が 理解 され る で あろ う . 文 献 


| 胡 中 * 印 を 附 し た も の は 1959 年 4 月 に な お ける 電気 C1) 衣川 : 電 気 通信 研究 所 成果 報告 855 号 (1956-03). 
放 且 下 共 本 の 長 紀 に よれ は , その 信 療 は 0.001 以 (22 沿 攻 『 マ ン デ ーッ 施 除 9 99 G95 
計 内 で あぁ る こと と が 確認 され , 国際 比較 用 標準 コン デン サ (4) 遠藤 : コン デン ササ 評論 9, 2 (1956). 
放っ と て 。 送り 出さ れ た も の で あぁ ある. な お と の 製品 の 安 3 5 i At i 

本 語 定 諾 を 示す 直 年 変化 に つい て は ,. 青 か 月 間 の 国内 光 定 C7) 合 時 和信 失 穫 族 。 加 33 人 116. 
4 は ほとん ご ど 変化 は 認め られ な か っ た が , 現在 各国 (8) 管野 , 小泉 , 応物 連 大 会 1-Ea-7, (1959-04). 

| を めぐ っ て 試験 中 で ある か ら , 数 年 後に は その 詳細 な (昭和 35 年 9 月 29 日 受付 12 月 28 日 再 受付 ) 
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ハイ プリッ ド 帰 還 増 幅 器 の 設計 * 


下ろ 具 . べ 杉 崎 均 
(日 本 電気 株 式 会 社 ) 

” 2 要約 ハイ プリ ッ ド 帰 選 増幅 器 の 外部 利得 を 物理 像 の 明らか な 形 で 簡潔 に 把握 する と と に より , 特に 正確 な 利得 周波 
有数 答 性 を 有する AGC 載 幅 蜂 (自動 利得 調整 回 路 付 線路 増 幼 器 〕 の 隊 計 を 簡明 な らし め る と 共に , そ の 場合 の 精度 安定 
の 性 の 限界 を 示し た . すなわち 外部 利得 は 増幅 器 入 出力 イン ピー ダン ス 整 合用 抵抗 に 対し て gg 回路 入出 力 イ ン ビ ピー ダ ンス 

有用 そ れ ぞ れ 平 的 状態 に ある と 仮定 し た 場合 に お ける 帰 軍 回 路 の 挿入 損失 と ある 誤差 関数 に よっ て あら わ さ れ る . し か し 

| て その 映 準 関数 は 当 防 増 何 喘 最 低 外 部 利得 の 2 林 分 の 1 を 越え な い . 

有 有 ミ ら に 実際 の 了 計 に 際 し 必要 と 思わ れる 諸 関 係 式 を あげ , か つ 本 論文 の 解析 を 背 景 と し て 設計 例 に より 設計 手順 の 概 
有 | 民 を 示す ず と 共に 実験 値 を 示し て 具 休 的 検討 を 行なっ た 。. 
1 部 と し て 早く より 詳細 な 検討 が 行なわ れ の の ⑰⑭⑳ 特 記 
入出 力 イ ン ピ ー ダ ンス 特性 が 良く , か つ ブ リッ ジ 帰 居 
と し て は 低 外部 利得 が と りう る 点 等 に 注目 し て 広く 実 
E 用 に 供 さ れ て 来 た . ep 
さ で と ゝ で 理論 的 解明 の 過程 を た どっ て みる と 基本 的 諸 

; Cm ) 
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特性 は 昭和 10 年 代 に 明らか に され た の で あぁ る が , 解 が 
相当 複雑 な 形 と な り 特 に 外部 利得 は 実際 の 設計 に は 適 
用 し が た いも る の で あっ た . その 人 後 体系 的 観 析 法 が 与え 
られ % 正 確か つ 設 計 に も 使用 し うる 解 が 得 ら れ た が , 
正確 に 線路 特性 と 共に 変化 する AGC 増幅 器 を 設計 す 
る ど ご と き 場 合 に は な お 実用 的 な る も の と は いい 得 な か っ 
た . し た が っ て その 人 後 一 般 に は 8 回 路 挿 入 損失 の 概 
念 を 用 いた 近似 式 に より 実際 の 設計 が 行なわ れ て いる 
ど と く で , 特定 の 々 回 路 構 成 に つい て は その 近似 式 
が いく つか の 文献 に 紹介 され て いる ゆ の ⑮①, し か し な が 
ら 本 論文 式 (8) の ど と き 関 係 が 成立 せ 上 限り (一 般 
に こと の 関係 は 成立 し 難い ) あく まで も 近似 式 で ある の 
で , 設計 後 上 述 の 正確 な 計算 すし く は 実験 に より 再 検 
討 せ ざる を 得 な か っ た . か つと 回 路 入 出力 イン ピー 
ダン ス 変 動 に と る も な うぅ 利得 安定 度 に つい て も , 回 路 定 
数 決定 後 個々 た た し か め て いた の が 実情 と 思わ れる . 
本 論文 は とこ とれ ら の 点 を 解決 し , 増幅 器 回 路 設 計 を 容 
1 易 な らし め よ うと する も の で ある . 
‘ 2. 回 路 解析 
図 エ は 真空 管 , トラ ンジ スタ に か か わら ず 一 般 的 な 
ハイ ブリ ッ ド 帰還 増幅 器 の 基本 構成 を 示す . 図 中 ej 
; は 々 三 0 の 場合 に より Zp。 すなわち 々 回 路 入 力 
。 に 生ずる 電圧 , 2 玉 。 は 々 回 路 出 力 イ ン ピ ー ダ ンス , 
放 選 / は e。 に より 々 回 路 出 力 側 に 生起 され る 起 電力 
ae 宛 2 お よび 2 記 は それ ぞ れ 下 誤 に 
, より? 回路 入力 イン ピー ダン ス Zz ょ : に 生ずる 電圧 , 
々 回路 出力 側 に 生起 され る 起 電力 6・egz: 並び に と これ に 
まり 2Z,。 に 生ずる 帰 民 電圧 で ある 。 5 2 4 fi Fr 
は それ ぞ れ の 点 た に た お いて 矢印 方 向 あ を みた イン ピー ダン 
スス 2,2Z。 は 帰還 が か か っ た 場合 の 増 性 器 入 出力 イン 
ピー ダン ス で あり , ん ん, た 等 は それ ぞ れ 点線 で むす ん 
だ 電圧 間 の 減衰 量 で あぁ る . 入出 力 変成 器 を 図示 する ど 
と き 巻 線 比 の 理想 変成 器 と し , 8 回 路 を 経て 出力 側 に 
達する 直接 伝送 量 を 無視 する と , つぎ の 諸 式 が 導 か れ 
る 7, 


の 
。 図 1 ハイ プリ ッ ド 帰 居 増 過 器 基本 回 路 
Pr eae circuit of hybrid coil feedback amplifier, 


学 会 雑誌 第 4 券 4 号 541 
Ar= kk 1 
ER LR: ( ) 
a aj Eni 1 
T=— =—Luh Rk,k, 20) 
€, 
Zi oC A 
V 梨 * OC 
a (&。 0 SN 
2 クー デー 4 
RN CR 3 


Z,Z,,。+ ZZ rt NS (5) 
(PZ Zi CD 
た ゞ くし , 7 は 守 送 比 , G;。 は 増幅 器 動 作 利得 2 
は z=0 の 場合 の 入力 イン ピー ダン ス で ある 
AC A 
re 
LL rot Py Li i LF Lr DO 
Zi+Z ot Zp 


i — 


¢,= 

E35 

と ゝ で ZZ ょ =Z:; の 整合 条件 を 入れ て , 2Zy。 の 各種 
の 値 に 対し て 計算 する と 


ZO = (PZ GD 
Zo=PG; Li = PDD ZT (FE 


LZ sir2) =(pi+q,) (ph,+29) ZF 
(7-4y 
2 4 5 に つい て も 同様 の 関係 が 成 聞 ずる.・ ま 
た 式 C4 が M5) より 2 は 式 (C8) の CRC 


平衡 状態 と ある 場合 の 必 。 に 等 し いで と なか \2 る な 
お 式 (7=3) の 条件 は Zp と る 5 の 平衡 条件 に ほ 


か な ら な い .- 
PZ =,12i QO 


と ゝ で 式 (8)〉 が 成立 する 場合 の ダ /。 が 喜 を 式 (9 う : 


DEI fon 3 る 溶 TF FF: 間 お よ 」「 
び すす 間 に お ける 回 路 挿 入 損失 を ぁ を それぞれ 7 
ァ , 7' と お け ば , 外部 利得 は つぎ の ど と く 示 され る ( 仁 
録 ). 


cs の # es P22 9 
TT od 


GS 2Gbi gd) a) V2ZiiZar 

{2; +gi (bi +g Zir} j 

tITY み 

ECE 3 
A 

$ t CFF TN TF CF 中 FD sy: 、 ) 

し か し て ハイ ブリ ッ ド 帰 居 増幅 器 は 入出 力 イ ン ピ ー 


NO 


Tt 
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ダン ス 整 合 ゃ を と っ て 使用 され る と 考え て よい か ら 
0 CT 
2919; VLirLar 
すなわち 外部 利得 が x 回 路 入 出力 イン ピー ダン ス 
に よら 応 値 と 誤差 関数 に よっ て 表示 され た .・ し た 
が っ て この 誤差 関数 の 特性 を 明らか に する と と に より 
利得 特性 は 明確 に 把握 せら れる . 
な お し ば し ば 高周波 攻 近 特性 改善 の た め 図 2 の ど と 
き 構 成 が と られ る が , と この 場合 に も C, C。 は 帯域 内 で 
は 無視 し うる ど と く 選 ば れる か ら Z。, 2Z5 を パ 回 路 に 
含め て 考え れ ば よく 上 式 は 一 般 人 性 を 失わ な い . た だ 実 
共 の 設計 に 際 し て は か か る 直列 アー ム は 々 回 路 か ら 
除外 し て 考え た 方 が 便利 な 場合 が 多い か ら , 式 QD 
(12) を より 一 般 的 に つぎ の ど と く 書 きか えて お く の 
が よい 、(Z。Z5 は 高周波 攻 近 特性 改善 の た め の み で な 
く 外 部 利得 設計 上 の 自由 度 と し て 使用 し うる ) と ゝ 
で Gzz は 当該 増幅 器 の 最小 外部 利得 に 対応 する ・ 


rT (12) 


Gs= ss Gry 12) 
TT 
_ Ir Fi 1 c 
3 i | ーー a1 


と ゝ で Z。 は 々 回路 よ りみ た 入出 力 側 回 路 イ ン ピ 
” 用 ンス の 和 を 示す . ( 図 2 参照) 2 は 09 

(CE 対 応 す る 2Z。 の 値 で あり, パ 回 路 設 計上 の 立場 か ら 
「 は その イィ ン ピ ー ダ ンス レベ ル に 対応 する ・ 


y 図 2 通常 の ハイ プリ ッ ド 帰還 増幅 器 回 路 
| Fig.2-Ordinary circuit structure of hybrid coil 
a feedback amplifier to improve the high- 
frequency asymptotic characteristics. 


3. 誤差 関数 の 特性 
| 本 電 咽 に お いて 外部 利得 し た が っ で ei 


、 2 の 単調 増大 関数 で あっ て , つき の ど と さき 関係 が 存 
。 を する (全く 同形 故 ダァ 』 に つい て 示す .) 
GZ 
CZ =0 4 ん っ 
9 C ) {ZZ 2 の 9 うう 
(14-1) 


i 
rp Zi:=g,Zi) ek イ 
i 14-2 
ET A 
FriC(ZioD 0) = A (14-3) 
し た が ぁ て 
_ 22,9;°Z 
GF rr Tr Zune = (h, な ーー ルン 29,*Z の 


(15-1) 
(rr Fr 2 LE 
Zie ZiL 
故に ZZ2。 が 0~o に 変化 し た 最 恵 の 場合 に つい 
て の 値 を 検討 する と つき の ど と くく なる. この 共 式 
(8) の 平衡 が 成立 する 場合 に は ダッ 。= ダ ィ 。 で あっ 
て ダダ =1 と な る か ら の 1 か ら の ずれ に 注目 する と , 


A499 2, 12 
4 ー 1 ーー 
ax | [orzuwre の 7 
N 


TER 
8.7 

*“・ {20 log P Dnax= で 7 (17) 

よっ て =1 と お く と と に より 生じ うる 誤差 の 最少 
大 値 は 概略 最小 外部 利得 の 2 乗 分 の 1 (20dB の 外部 
利得 が あれ ば 約 0.09 dB) を 超え 点 こ と が わか る . と 
ゝ で 回 路 諸 定数 の 選択 に 関係 な く 誤差 の 最大 値 が 外部 
利得 の み に よ っ て 規定 され る 点 に 注目 し た い ・ す な わ 
ち 設 計 に 際 し 有る 。, ZZ。 の 大 幅 な 変動 に 注目 する 限 りり 
最小 外部 利得 が 与え られ た の ち に お いて は 4Y を 小 
と する た め に 定数 選択 の 自由 度 を 使用 する 必要 が な く 
な る か ら で あ る . 

な お , 『 は Zo の み で な く 2Z ょ , Zz の 関数 で 
も ある 、 た だ 電源 お よび 負荷 イン ピー ダン ス が 変化 す 
れ は ば 一 般 に 動作 伝送 量 は 当然 変化 する も の で あぁ る か 
ら ’ ZiL, ZL の 変動 の 影 絡 は Zo, Za の それ と は 性 格 
が 異な る と 考え , 上 の 検討 か ら は 除外 し て 来 た . し か 
し 実用 上 の 見 地 か ら は , と これ も 考慮 し て お く 必 要 が あ 
る ・ も ちろ ん , と の 場合 に は 規準 値 か ら の わずか な 変 
動 に 注目 すれ ば よい 、 す 7 は る Zz, Zz に 関し 
て も 単調 増大 関数 で あっ て , と れ ら の 微少 変化 た 対応 
し て 次 式 の ご ど と く 変 化す る . 

4, = Lib (+9) Zr 4 Li 

の (か +29.) Zz が 
に 8) 

し た が っ て 式 (15) と 比較 し て 明らか な ど と くく 一般 

に その 玉 響 は Zw, 2Z2。 の 効果 に 比 し て 無視 し うる . 


(15-2) 


(16) 


{72% 


昭和 36 年 4 月 電 気 通信 


第 44 巻 4 号 543 


4. 増幅 器 回 路 の 設計 


以上 ハイ ブリ ッ ド 帰還 増幅 器 の 設計 が 式 12 う ) に ょ よ 
り 達 成 し う る と こと を 明らか に し た . も ちろ ん 本 論文 の 
解析 に お いて は 入出 力 に 理想 変成 器 を 仮定 し か つ x 々 
効果 る 無視 し て いる か ら , と これら に つい て は 従来 通り 
の 配慮 が 必要 と な る . 

まな た 米 由 力 回 路 で は 2 22) の 92 ZZ の 6 自 
由 度 が 存在 する ご ど ご と くに みえ る が 束 合 を と ら ぬ ハイ ブ 
リッ ド 帰 本 増 幅 器 は 意味 が な い ( 実 現 性 , ひずみ, 雑音 , 
いずれ る も 直列 帰 層 に 劣る .) う の か ら 整 合 ゃ を と っ て 使用 す 
る と 考え て よく , 式 (4) の 形 の 拘束 条件 に より 2 自 
由 度 が 使用 され る . し か し て と の 条件 は Pi, 22, 9 
gz が 決定 され た ら , と これ で Z,, Z。 を 決定 する の に 使用 
する と 考え 4 自由 度 と し て 設計 を すす め れ ば よい . 

以下 設計 例 に より 式 (12) (13)~ を も と と し た 設計 
法 の 概要 を 述べ る と と も に , 実験 値 に より 3. 所 論 の 
定量 的 裏付け を 行なう と する の で ある が , その 準備 と 
a=2 ク 7 と だ おい て 式 (183) を つぎ の で ど と 
く 書 きか を て お く . 

ww 
2 9192 

w=P,gqi+ Pg2+a 

と こと Ca は 図 人 の Z。+Z2 に 対応 する ・ 

設計 例 1 

図 3 は 60~1300 kc CAGC パイ ロッ ト 1364Ekc) の 
帯域 を 有する 細心 同軸 中 継 装置 用 と し て 設計 され た 増 
幅 器 回 路 図 , 図 4 は 線路 損失 並び た 同 増幅 器 (前 置 等 
化 器 を 含ま な い ) 外部 利得 を 示す . 図 3 で 水晶 共振 子 
は その 共振 点 1300~1364kc) で 無 帰還 に 近く する 
と と に より 外部 利得 に 急 由 な 山 を 作り , 遠方 監視 を 行 
の So め の の も の で ある 


(i sR ED) 


(19-2) 


図 3 細心 同軸 増幅 器 回 路 
Fig. 3—Line amplifier for small diameter 
coaxial cable carrier system 


40 ーー 


30 


AGC Pilot 
1.364Mc 


0.06 0 0.5. 0 50207 ば (MO 
図 4 線路 損失 お よび 増幅 器 利 得 


Fig. 4—Line attenuation and amplifier gain of small 
diameter coaxial cable carrier system 


本 増幅 器 の 設計 に あたっ て は 上 記 水 唱 振 動 子 の 挿入 
を 容易 に する た め , 高周波 攻 近 特性 の 不利 を お か し て 
Z』 を 直列 アー ム に 用 いる 4 回路 構成 を 採用 し た . つ 
き ぎ に 使 用 トラ ンジ スタ の ひずみ 率 お よび 雑音 の 点 よ り 
す ぁ =1.5E2, す 。 全 500 2 が 最適 値 で あり , また 入出 
力 ト ラン ス 実 現 の うえ か ら も この 値 が 実際 的 で ある と 
と か ら hq 人 = (500/75)1/?, P。 二 ga=(1500/75)1/? を 
決定 し た .。 し か し て こと の 場合 8 回 路 設 計 完 了 前 に 変 
成 器 の 設計 を 進め る 必要 が あっ た の で , G2。 を 最小 と 
な る ど と さく 変 成 器 定 数 を 選び , 実現 され た Z』 に 対す 
る 融通 性 を 保持 する 方 針 を と っ た . 

式 19-1) で 2 2 あるいは 力士 , 2ー9a を 一 
定 と し じ し て Gi の 全 微 分 を 求め る と Gi は gg の 単 」 
調 減少 関数 で ある と こと が 判る か ら , と の 目的 の た め に 
は 99 は 大 な る ほど よい た だ で され ちる 余 DEkRS 
る と ひずみ , 雑音 等 の 劣化 を 来たす . と の 影響 を 少な 
くし か つっ 入出 力 側 と も 同 程度 の 影響 に 押え る 考慮 より 
b/gq:=P./q。=4 と 定め た . と の 場合 ga=0 と お け ば 
Gio=4.6(13.3 dB), w=4.26 を を 得る .・ 

し か し て 別に 発表 され た ど と さき 方 法 ツ "と より 最高 周 
波数 で 5 km+5.5 dB の 範囲 と わた り 正確 に 線路 損失 
変動 に 追随 する ど と き ァ ′ の 可変 特性 を 有する と と を 
目標 と し て Z』 が 設計 され ;」 最高 周波 5km に お ける 
ァ '=13.9dB が 定まり , 線路 損失 28.6dB に 回 路 内 
損失 5 dB を 見 込ん だ GG と x* と の 差 と oe (Gio 


TD) 


ーー が 決定 され た 。 これ に より 式 (19) か らち 
衣 ゃ =6, a=1.74 が 求 ま り , か つこ と の 2 は 高周波 洒 近 
語 靖 特 作 の 点 よ り 充 分 で あり , 水 唱 共振 点 の ピー ク も る 所要 
還 詩 位 で な る こと 並び に 上 の ww すなわち Z。 の 値 に 対し 
2 回 訪 定 数 が 実現 可能 な 範 叶 に ある とこ と を 確認 し て 設 
計 を 完了 し た . 
以上 の ご ど と くし て , 所 要 利 得 変化 範囲 で 約 +0.3 dB 
の 増 編 器 等 化 度 偏差 が 得 ら れ た が , 以下 7 と 増幅 器 
利得 と の 偏差 お よび 温度 特性 を 式 (16) を 中 心 に 検討 
し し たい. 
まず すす プー ダー292Z2p と 考え て よい か ら , と の 
場合 の 4 ダダ は 次 式 の ご と く 与 えら れる . 
A 
CRA 2 CA 
つき に 」 45°C に お ける Zp。 々 は 5°C を 規 准 と し 
た 場合 それ ぞ れ 最大 160 必 , 140 必 と 考え れ ば 充分 で 
1 る る - し た が っ て 5 km 等 化 の 場合 生 ず べ き 各 種 誤差 
| は 全 和 帯域 と に わたり 表 1 エ の ご と く 計 算 さ れる. た さく し , 
第 3 欄 は x 利得 変動 に と と も な うぅ 外部 利得 変動 を 示す ・ 


AV= 


I IR 
CA RA a 
rt we " 


8.7 
Ts: 


Tis°— Ts° 
Tise 


3 


E 。 設計 例 2 

有紀 計 人 1 と 同一 目的 に 対し , その 等 化 度 特性 を さ 
有 有 っ に 改 療 する た めい わ ゆ る Bode 形 可変 等 化 器 0 
| を 用 いて 設計 し た 例 に 


* 
er 


とき 構成 を 有 し 次 式 
| が 右辺 の 第 2 項 の 絶対 


6@: 時 像 公 送 二 
RY Rt: 入出 力 潮 像 イッ ピー ダッ ス 
値 8.7dB (ユネ ー パ ) 図 5 Bode 形 可変 等 化 器 回 路 


Fig. 5—Basic structure of the 
Bode-type variable equal- 
izer used for the second 
design example. 


以下 の 範 胃 に お いて 
:1dB 以下 の 誤差 で 
3 - 旋 た 
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C4 


r=20 log( を -) +2x 8 RR 
ューCR;IRSD 
1+ (RR,;) 

し か し て 通常 可変 能率 を 最良 と する た め Y=0 と と 
られ る か ら 9 が 周波 数 特 人 性 を 与え る . た だ , と の 場合 
標準 利得 が 平 担 と な る が 本 増幅 器 と し て は 最低 3dB 
の 傾斜 利得 が 必要 で ある の で , 図 6 の ど ご ど とく NN を 3dB 
傾斜 の 点 に と り 娘 L の 間 で 動作 させ る ど と く 考 えた . 
と ゝ で こと の 回 路 の R, を 式 (13) の Z。 と し 設計 例 ユ 
と 同じ く 直 列 ア ー ム 方 式 を と っ て =Zs と すれ ば 。, 
式 (②) の ヶ + が その まま 式 (12 う 9 の ァ r? と な る で と 
明らか で ある ろ る. 

し か し て 通常 最高 使用 周波 数 で gq 和子 0.5dB と する 
の が 実際 的 で ある の で , と の 条件 を 入れ る と 式 @1) の 
諸 定 数 の 間 に は 図 7 の ど ごとき 関係 が ある . と こ ゃ > で Rs 
Rsz Rw は それ ぞ れ 図 6 の 丸 LN に 対応 する RR の 


ROAB (21) 


図 6 Bode 形 可 変 等 化 器 の 制御 特性 
Fig. 6—Regulation range of the Bode-type variable 
equalizer in the second design example. 


図 7 Bode 形 可変 等 化 器 パラ メー タ 間 の 関係 


Fig. 7—Relationship among parameters of the Bode-type 


variable equalizer used for the second design 
example (a=0.5dB, =0 at 1364 kc) 


re 
A 
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値 で あり rwy' は NN 対応 する 1364kc の ァ ′ で ある . 
増幅 器 と し て は 図 7 の d@,&。 を 小 と し 々 回 路 の いわ 
ゆる 『' な まり ” を 少な くし た い が , その た め に は rw 
RN だ Gyan の と な っ て 後述 する ど 
と くす ょ ダ 。 の 許容 範囲 で は 入出 力 定数 が 虚数 と な る . 
また サー ミス タ 抵 抗 値 Rs を 大 と する こと と は 高周波 特 
性 を 劣化 させ る が , 図 7 に みる ど と く な まり を 小 と す 
る こと は RRzw/RR, を 大 と する ご ど ご と で あり , と の 結果 R; 
すなわち 式 (19) の ww を 小 と する と と が 必要 と な る 
カカ, と これ に も 下限 が 存在 する と こと は 後述 する 通り で あ 
る ろ る. と こ ゝ で 本 回 路 に お いて の 各種 条件 を 列挙 する と つ 
き ぎの ど と く な る . 
(i) @<16 (伸長 回 路 の 設計 より の 要求 で あり , 
“な なまり” 約 2.1 に 対応 する ) 
(i) Rin<5kQ 
GG①) ダダ っ :1.5~1k9, 2/gi>3 (ひずみ ) 
Gv) Fg=5002, 22/q2>3 (雑音 ) 
(v) G,, NV, 1.364Mc)=31.5 dB (線路 損失 を 
29.6 dB に 変更 , か つ 回 路 内 損失 1.9dB を 
見 込む ) 
(vi) a>1 (高周波 少 近 特性 ) 
Gii) Zwy' (水晶 共振 点 ) +2Z。>1000 2 水晶 挿入 点 
より 両側 を や みた イン ピー ダン ス が 等 し い 場 合 
の 条件 で 等 し く な けれ ば こと の 下限 は より 大 と 
な る . な お RR,y で ある が 7g 攻 0.5 dB 故 
ZN' ~Rsnv 
と ゝ で 式 (19) は gs gs を た て 軸 横 軸 に と り ヵ 導 2 
Gpww を パラ メー タ と する と 図 8 の 双曲線 群 と 直線 群 
で あぁ あらわさ れる . し か し て と れ ら パラ メー タ が 与え ら 
れれ ば その 交点 の 座標 と し て @: 92 が 決定 する ・ いま 
ZGias を 定め れ ば , 交点 すなわち 式 (19) の 解 が 存 
在 す る た め に は 六 と し て 


w= (a+ pp Gi) 

Gh PCGi20) 4 (22) 
る 54 要 と な る ・. 2 plgi, balqs が 望ま し く な 
い ほ ど 小 と な ら な い 範 囲 で 解 が 存在 する た め に は Gi 
は 大 , 2。 は 小 で ヵ /?2 た 1 に 近く @ が 小 な る ほど 
よい こと と 図 8 より 自明 で あろ う ・. 

し た が 。 っ て @ と し て 許容 最大 値 16 を 選び これ に 
より Rsxy/R:=9.6 お よび G;su=Gia—7 Ny’'=13.6 dB 
0 を 定め の た = で ゞ で や @ こ を パラ メー タ と し で 丈 
19-1) を , また ヵ 。 を 図 8 の ど と き 値 た 選ん で 同じ 
を パラ マー タ と し て 丈 (19- の 』 を 示し た の が 図 


| 8 で みる. 点線 は か を か えた 場合 の 解 の 軌跡 で あ 
和 和 02 C5) 


ーー 


Pji=Z. P22230;35 
6i20=48 a= 


図 8 Giz, WwW, hi, bs, gi, T2 の 関係 
Fig. 8— Relationship among Gij20, W, Pi, P2, I1 and 92 


る . と れ よ り ヵ 。=3 の 場合 上 の 全 要 求 を 満足 する 解 
が 得 ち れる と と が 判る 。 よ っ て 同 図 より " ヵ 全 22 革 
3, gq,=0.58, g2=0.86, w=4.74, Zo=355 02, a= 
Rv=Z。x9.6=3.4k2 を 選び , か つっ 水晶 共振 点 の ピ 
ー ク 並び と 8 回 路 イ ン ピ ー ダ ンス が 満足 な 値 で ある 
と と を 和 確認 し て 設計 を 完了 し た . 

以上 設計 例 2 っ を あぁ あげ, 式 12 う に よる 設計 法 の 概 
要 を 示し た ・ 設 計 例 1 は 割合 設計 に 余裕 の ある 例 で あ 
る が , 設計 例 2 に お いて は 要求 項目 を みた す 定 数 選択 
の 幅 は 非常 て とせ まく 上 述 の ど と さき 合理 的 決定 法 を と る 
と と が 不可 欠 で ある ・ 実際 に は 要求 の 種類 は 多岐 に わ 
た り , また 比較 的 決定 的 拘束 条件 が な く 広 い 血 囲 で 定 
数 が 選び うる 場合 も 多い が , 要 は 本 論文 の 解析 に より 
利得 安定 性 , 近似 式 を 用 いる と と に 起因 する 誤差 は 考 
慮 琴 る で な べく 式 U2) と よ り 設計 を 行ない うる 点 
を 指摘 し た い ・. 


5. 結 言 


以上 本 論文 の 主眼 と する ハイ ブリ ッ ト 帰 還 増 幅 器 の 
列 部 利得 解析 を 中 心 に 理論 を 展開 し , 所 期 の 成果 を 得 
WS 

な お 本 論文 の 方 法 は 一 次 側 巻 線 を 用 いた ハイ プ ブリッ 
ド 帰 思 回 路 に も あて は まる の み で な く , その まま 一 般 
プリ 。 ッ ジ 帰還 増幅 器 回 路 に も 適用 し うる も の と 考え 
a 
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終り に 当初 より 御 指導 , 御 教示 賜 わ っ た 当社 伝送 工 Em で ク 2 ん RS Zi (AF;o+B) 
2L 


業 部 黒川 技術 部 長 , 友 成 開発 課長 , 山本 第 一 課長 , 石 kk ZIRT 
本 設計 主任 , 中 村 清 , 三森 理 一 両氏 並び に 設計 例 の 中 2 の + の + る 
継 器 開発 に 際 し 御 指導 いた 7 ‘た 電電 公社 関係 各位 に {Zig, (5 ) モ Zi 
謝意 を 表す る ・ Zi(Pa+g2) +P.Z2} (23) 
a 献 {2Z.19:(P。+ ga) cm Z.} 
(1) 小林 宏治 : "電流 帰還 の 基本 波 特 性 に 関す る 理論 と ns CY 
応用 ”, 信 学 誌 171, p. 516, ( 昭 12-06). KI (が 二 の ) (の 3 
(2) 石本 邦雄 : “イプ リッド 帰還 増幅 器 の 基本 波 特性 3 Wr RN ET 2 EE 
に つい て "”, 昭 25 連 大 . {2Z,+2Z;19,(b,+g,)} 
(3) H.W. Bode : “Network analysis and feedback Za (25) 
amplifier design”’, p 31, D. Van Nostrand {2Z,+2Z,1q:(P,+g2)} 
Co:; Inc. (1945). z z 
(4) 緒方 研二 編 : “ 負 帰 思 増 幅 器 ”, p22, p40, p 61, a fz PZ zs 1 22, 1 
p 88, 電気 通信 学会 刊 , 実用 通信 工学 怒 書 ,( 昭 34. \ b+g, J gq) 
(5) 太田 実 , 寿司 範 二 : “トラ ンジ スタ 搬送 中 継 器 の 設 CL, t+D 
計 法 ”, 回 路 網 理論 専 委 資 料 , ( 昭 33-03). . ンタ (26) 
(6) M.J. Cotterill, J.W. Halina : ‘*‘Practical and Tot+ Ly 
theoretical design considerations for bridge と ゝ に ABCD は & 々 回 路 の 四 端 子 定数 を 示す . 更に 
negative feedback amplifiers in carrier tele- 
phony”, Trans. I.R.E. CS8-5, 5, p26, (Sept. oa rit Crt D+ (AT t+ B) (27) 
1957. rtdsi 
) (7) 杉崎 真 : “電流 帰還 に よる 広帯域 トラ ンジ スタ 増幅 AF;,+B 
器 ", 昭 34 信 学 全 大 . er (28) 
< C8) 飯島 英雄, 田畑 晴男 , 野 明 桂 , 石川 光雄 : “細心 同 3 
軸 方 式 用 監視 方 式 ”, 昭 35 信 学 全 大 7, - Dtsi+B 29 
有 有 で C9) 麻 本 和弥, 訓 本 失 区 :" 可 放 所 回 路 網 の 一 憶 成 ", Co 
1 照 35 信 学 全 大 . > 
(10) H.W. Bode : “Variable equalizers”, B.S.T.J. ァ ′ に つい て る 同様 の 関係 が 存在 する か ら , 式 (26) 
EE 11, 2, p229, CApril 1938). か ら 7, 7 に より 2/:27。CD を 消去 すれ ば 式 (10) 
3 付 録 が 得 ら れる ・ 


式 10), (11) の 誘導 (昭和 35 年 5 月 26 日 受付 , 36 年 1 月 17 日 再 受付 ) 


採録 決 定 論文 


4 月 編集 会 分 [ ] 内 の 数 字 は 寄稿 月 日 
鈴木 斉 久 : 後進 波 管 に お ける 回 路 損失 と 出力 部 [35.8.8,36.3.2] r 
飯 口 真一 : 注 波 管 に 対す る 一 般 的 な 伝送 方 程 式 [35.7.4,36.2.8] 
新谷 治 生 : CR 発振 器用 サー ミス タ 回 路 の 特性 [35.9.30,36.3.17] 
木村 悦郎 , 横山 克哉 : テレ ビ 用 新 磁気 ドラ ム 記 憶 置 [36.1.12,3.23] 
福永 健男 : エミ ッ タ , コレ クタ 負荷 形 回 路 に つい て [ 投 填 ] [35.7.25,36.3.27] 


福井 初 昭 , 池田 秀 了 志 : エサ キダ イオ ー ド 双 安 定 回 路 の スイ ッ チ 特性 [36.1.12] 

宏 浦 亀之助 : 潤 波 管 の 固有 波動 定数 の 新しい 計算 法 [35.9.8,36.2.17] 

土屋 正 次 : 潤 波 管 回 路 に お ける 双極 子 の 作用 に つい て [36.2.9] 

伊藤 義一 , 高村 真 夫 , 清水 湧 一 , 大 塚 猪 二 : 継電器 の 接点 チャ ッ タ に つい て [36.3.9] 

西沢 潤一 , 渡辺 穴 : ミラ ー 効 果 に よる トラ ンジ スタ 定数 の 測定 [35.12.12] - 
横山 章 : 薄い 誘電 体 殻 に よる 散乱 の 理論 [34.10.1,35.6.21] 

家 入 勝 吾 : エサ キダ イオ ー ド を 用 いた 可変 コン ダク タン ス 増 幅 器 [36.1.12] 

猪瀬 博 : 3 段 時 分 割 交換 線 妖 の 呼損率 お よび ジャ ンク タ 々 容量 [36.1.14] 


C769 


司 和 36 年 4 月 電 気 3 


EE 
地 


第 44 巻 4 号 547 


正 員 


音響 変換 器 の 設 
基本 と し て 行 な 
早 坂 寿雄 


UDC _621.395.61/.62.001:2 


計 を 動作 減衰 量 を 


うこ と の 試み * 
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要約 最近 電気 音 鑑 変換 と 用 いら れる 機器 は か な り 能 率 の よい も の が 実現 され る よう 


に な っ た . し か 入ら の まる 


階 に お いて 設計 の 目標 を どこ と た に おく べき か は 必ず し ゃ も 明確 に され て お ら ず . また 現在 の 設計 法 自体 も 総合 的 考察 の 点 か 


ら は 充分 と いえ な い 状 態 で ある . 


ソー に つい て は まだ 明確 で な い の で 触れ な か っ た . 


ee ま え さる がき 


現在 電気 音 細 変換 器 の 評価 に は 一 般 に 比 感度 , 電圧 
また は 電流 感度 な ど が 用 いら れ て いる . し か し 最近 の 
よう に 能率 の よい 機器 が 実現 され る と , 感度 が 何 dB 
増 じ た と いっ て も 実際 に それ だ け の 意味 が ある か どう 
か は 疑問 で ある . すなわち 外部 と の 関連 る 当然 考慮 に 
いれ な けれ ば , 感度 だ け を 努力 し て 増し て も 徒労 に 終 
わる お それ が ある . そこ とこ で こと これら も 考慮 に 含め た 合理 
的 尺度 と し て 動作 減衰 量 を と りあ げ る . 電気 音響 変換 
器 を 電子 端子 と 音 細 端子 に 着目 し て 四 端 子 回 路 と 考え 
と これ に 動作 減衰 量 を 適用 する とこ と は すでに 抜 山 氏 に よ 
っ て で 行なわ れ た "と また 筆者 の 一 人 も 人間 が 発声 また 
は 受 聴 す る 場合 に 真 に 有効 な パワ ー を 仮定 し , これ に 
着目 し た 場合 に る 動作 減衰 量 を 減ずる と こと が 合理 的 で 
ある こと と を 示し た ②. 本 文 で は この よう な 立場 か ら , 
どう ぅ 設計 を 行なえ ば 動作 減衰 量 を 小さ く で きる か , 代 
表 的 な 数 種類 の 例 た に つい て 検討 し た . これ は まだ 大 ざ 
らっぱ な も の で あり 実際 の 設計 へ の 適用 に は いろ いろ 問 
題 は ある . し か し 振動 系 , 変換 系 な ど 変 換 器 の 各部 分 


7 に つい て は 従来 理論 的 ある い は 実験 的 に か な り 研 究 さ 


れ て いる が , 総合 的 な 立場 か ら と れ ら を 方 向 づ ける 検 
討 は まだ 不 充 分 で ある ・ そ と で こと の 点 を 補足 し て 全般 
的 な 設計 に 対す る 指針 を 与え る 意味 と , 各種 機器 の 設 
計 理 論 を 1 個 の 共通 の 基盤 上 に 組み 立て る に も 参考 と 
な る こと 過 わ れる の で 報告 する し だ いで ある . な お 受 聴 
の 共に 真 に 有効 な パワ ー に つい て は すでに 当 研 究 所 で 
ある 程度 デー= タ は 得 ら れ て いる が ⑳, まだ 結論 と し て 


* Betriebsdampfung as the Designing Measure of 
Electroacoustic Transducers. By TQSHIO HAYA- 
SAKA and RYOZO ARAKI, Members (Electrical 
Communication Laboratory, Tokyo). [論文 番号 
93333] 


そこ で 一 般 の 電気 通信 伝送 系 で も っ と も 馬 
を 基本 と し て , 数 種類 の 代表 的 例 に つき 総合 的 な 検討 を 行なっ た . 


* 埋 的 な 評価 の 尺度 と 考え Ee 減衰 量 
hee 吾 と の 場合 人 間 の 発声 また は 聴覚 必要 な パ 


充分 利用 し うる に は いた っ て な い の で 7 本 尺 で は 従来 
の 慣習 に し た が い 音 寺 負 荷 に 流入 する パッ ゥ ワー に 着目 し 
て 検討 する . また 電磁 駆動 系 の 絶対 安定 条件 に つい て 
も , 線形 磁気 回 路 の 場合 の 結論 を と の よう な 立場 か ら 
簡単 に まとめ て 示し た . 


2. 動作 減衰 量 の 一 般 的 表示 


動作 減衰 量 を 変換 器 の 種類 に 無関係 な 一 般 的 な 形 で 
表示 する と と は 容易 で ある が ②,。 と こく ゝ で は 設計 の 場合 
に 扱い や すい よう に , 変換 器 の 種類 ご ど と に 基本 式 と 合 
わせ て 表示 する . 

まず 電磁 変換 器 の 場合 に は 基本 式 は つぎ の よう に な 
Pe 
i= CZ LD TAYV 
A EN 0 
と ゝ で 各 記 号 の 意味 は つぎ の と お り で ある ・. 

E。: 電源 の 開放 電圧 , 

層 。: 電源 の 内 部 イン ピー ダン ス ; 

Z」: 電気 端子 より みた 変換 器 の 制動 イン ピー ダン 
A 

7 : 電気 端子 に 流入 する 電流 , 

A: 力 係数 , 

V: 機械 音 細 系 側 端 子 に お ける 速度 , 

を 」 : 機械 音 級 系 側 端 子 よ りみ た 変換 器 の イン ピー 
ダン ス . た ゞ し 電気 端子 開放 時 の 値 で , 負え 
デス よ る 分 を 含 0 

を 。: 音源 の 内 部 イン ピー ダン ス 

FF。:V を 零 と し た とき 機 械 音響 系 側 端 子 に 音源 
か ら 加 えら れる 息 振 力 . 

と れ か ら 動 作 減 衰 量 5 を 求め れ ば 

+ る 2.) (か 。 寺 + ダ ,) +4A* 
b= 20 Jogs i 

(単位 は dB, 以下 同 い 


(2) 


(0) 


4 er < 3 
a 0 8 
548 早坂 才 雄 。 新 木 評 三 ・ 電気 音 秘 交 器 換 の 設計 を , 動作 居 論 量 を 基本 と し で 行う と Z の 試み ーー 
で 3. 電磁 受話 器 
Zz:=0, /,=0 
| UZ スチ フネ ス 制 御 と みな し うる 範囲 を 考え 。 音 声 線 輪 


と すれ ば とら と は 零 と な る . 
動 電 変 換 器 に つい て は 電磁 変換 器 の 場合 と 全く 同じ 
で あり た ゞ 負 ス チ フ ネス が 零 で ある 点 だ けが 相違 す 
る ・ ゆ え に こ と く ゝ で は 特に 基本 式 お よび 動作 減衰 量 の 表 
示 は 示さ な い . 
= 静 電 変 換 器 の 場合 は 基本 式 の 形 が 少し 異な る の で , 
そ ぞ の 点 に 注意 する 必要 が ある . 電磁 変換 器 の 場合 と 同 
じ 記 号 を 用 いれ ば , 基本 式 は つぎ の よう に な る . 


+207+ YT| 
0 

A (93 
= “RAT | 


し た が っ て 動作 天宮 悟り は 

' A* 
(2 る (+ すう ナー テー 
人 2y/Z, 3 こ に 


i = 

Ry = る 

| こす れ ば は 写 と な る . 

以上 で 名 種類 の 変換 器 に お ける 動作 減衰 量 の 表示 が 
求め る れ だ た だ た. と で 注意 すべ さ は を 。 すなわち 音 鐵 負 


| を omc で で ちる が と で は そこ と まで 生れ な 
有 】 い . す る と 以上 の 形 で 示さ れ た 動作 減 次 量 は 理想 的 に 
有 | は に な 2 人 a も る りう 2. 特に 単 一 周波 数 を 伝送 す 
有る 2 座 換 弱 で は 共振 現象 の 利用 たより, 5 を 負 と する と 
有 有 < も ある い は 困 池 で な いか も し れ な い . し し か し 一 般 に 
| 也 人 8 に 用 いら れる 換 引 で は , ある ひろ が り を 持っ た 


有 有 6 囲 の 周波 数 を 伝送 せ ね ば な ら ぬ か ら , 事実 上 を 零 
トト kN 


C8 ) 


の 直流 抵抗 を 雰 と すれ ば , 前 節 の 各 記 号 は 


し , 磁気 結合 係数 を 1 と すれ ば 
| A=A'(l1—j9) 
Li=L',(1—j59) 
PSG 
i 
EE A 
と な る . と これ ら を 式 ②) に 代入 する と 動作 誠 衰 量 は 
Ghp+u" +thpla—1) +8Ay* 
1 GT 


どる: 

式 (⑤) の ヵ , g, 々 , 8 は 互い に 独立 に 変え る で と が で 
きる が , gq だ け は 分 母 に 簡単 な 形 で 入っ て いる の で , 
と れ を 除い た ?, 々 , 8 に つい て の ぁみ 検討 する 受話 
器 の 耳 へ の つけ 方 に よる 4。 の 変動 の 影 絡 は gq が 小 
さい ほど 少な く , その た め に gqg を あま り 大 きく と る と こと 
と は で きき ない.。 こ と の 点 か ら , g を 無視 する と と は 意味 
が ある . た ゞ xz を 1 に 近づけ れ ば 24' と 4。+ イ 」 
が ほ ゞ 等 し く な る た め , gq を あま り 小 さく で き な い 点 
に 注意 する 必要 が ある . 

図 1 は gq を 除外 し て 考え た 6 の 値 の 計算 結果 で あ 
る が , と の 図 か ら 以上 の 注意 お よび 実際 に x を 2 以 
下 に する と と が 困難 で ある 点 に 考慮 ちな は ら え ば , つぎ 
の よう な 結論 が 導 び か れる . すなわち 動作 減衰 量 を 小 
さく する に は 

(a) 々 を な る べく 小さ くす る と と 

(b) ヵ ? を 1 付近 の 値 と する と と 
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2, の 。- 
? 
な る 関係 が 得 ら れる . た ゞ し は 振動 系 の 実効 
質量 で ある . し た が っ て 周波 数 特性 ゃ 売 分 確保 
する た め に は , 駆動 系 に 関し て mm が な る ベ く 
小さ くし か も ココ "の 大 きい と と が 要求 きれ る 
た 一般 に は アマ チュ ア 質 量 と 共 だ だ 7 ちち 小 
さく な る . た と えば アマ チ テッ マズ の 屋 さ を きら 
と と は , ぐ ヶ ′ が ほ ゞ 厚 さ の 自 乗 に 比例 する で ーー 
と か ら 好 まし く な い が , 半径 を 小さ きす る 2 で 
は 4 に 影響 が 少な く 有 利 で ある 7,. アマ チ 
001 02 004006.0801 02 04 060810 2 4°'6 810 ュ ア 厚 さ は 実際 に は 磁気 回 路 が 大 きく な りす さき 
i る 点 お よび g の 値 と の 関連 で 制限 され る 
つき に 動作 減衰 量 5 の 変化 の 状況 を より ね かり やす 
く 示 す た め に , 式 (5) を 々 と ヵ ゃ に つい て 微分 し , そ れ 
ぞ れ に 対す る 極小 値 を 求め る . を 極小 と する ? は 
A 
OD 
で 与え られ, と の と き の 25+10logg の 値 は 図る に 示 
され る . 2 を 極小 と する 々 は 


ua=1+- 


る +10 1og. dB 


2 +0 109 2 3B) 
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図 中 の 歌 字 は 各々 
の 電 合 に お ける 
i ョ ※ 
< 10 
5 ] 
\ 5 
25 
1 2 (©) T=1.0 
ト ; 
§ | \ | 
a Ss 
' wm 
815 ey ot 02 04 0.8081 2 4 6 810 
| wa 
) さ 2 ?= 々 min に お ける 6 十 10logg の 計算 値 
‘10 (電磁 受話 器 ) 
F Fig. 2—Plot of b+log gq, at £=pmin. (Electromagnetic 
| receiver) 
5 
RN EN 
| NC +⑬ ヵ +) 
当 ‘ si 1++2°* 
. 
b Lー で 与え られ , と の と き の 5+10log g の 値 は 図 1 に 喜 
図 1 6 十 10logg の 計算 値 (電磁 受話 器 ) 線 で 示さ れる . 
Fig. 1—Plot of b+log gq. (Electromagnetic receiver) Cd 
Ps A 以上 か ら 設 計 の 手順 と し て は , つぎ の よう に 人 行なう 
| が 必要 で ある . さら に 周波 数 範囲 の 上 限 は と と が 合理 的 と 考え られ る . 
隊 ー ra (8 な る べく 負 ス チ フ ネス が 大 で ある よう な 磁気 
4 る 回 路 を 選定 する ・ 


y 関連 し て 定まる が ,。 と れ か ら (3) な る べく 渦 電 流 の 影響 を 少な くし , 9 を 小さ 
0 RI ~ 
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る 
GG) 以上 と よっ て 定め られ た と と z か ら 図 2 る に 
より ヵ を 定め る . と これ か ら 音 声 線 輪 の 設計 が きま る . 
(iv) 絶対 安定 で ある と と を 確か め る . 実際 に は す 
で に 磁気 回 路 を 選定 する 段階 で , 絶対 安定 条件 を 満足 
し ゃ すい も の に えら ぶ 必 要 が ある 


音声 線 内 と これ まで の 結 

ーー 論 か ら 駆 動 系 に 

関し て は , イ » 

を 夫 き さす ずる ど 

2 と ・ その 
R。: 側 路 レラ クタ ンス 安定 で ある こと と 

jg 倒 気 会 びき レラ クタ ンス が 要求 され る の 


3 電磁 駆動 系 の 磁気 回 路 
Fig. 3—Magnetic circuit of Electro- FE Sh Ep 


magnetic driving tr 量 に つい て 簡単 
に 述べ る . 図 3 に 示さ れる よう な 磁気 飽和 の な い 線 形 


磁気 回 路 を 考え れ ば , 負 ス チ フ ネス <, お よび 絶対 
安定 条件 を 満た す 限 界 の 安定 度々 。 は 
RR 
Sr: 1 i 


て 
Fm ” し | 


a 


02 04 06081 
9/Rs 


4 aX4z の 計算 値 
0 
Figi 4—Plot of dnxtr 


C80) 


mi as 


om 002 a04 34 008 01 ーー a4 06 081 2 
Rg/Ro 


図 5 x。 の 計算 値 


Fig 5—Plot of fo. 

で 与え そら れる , た ゞ し ぷ は 磁極 面 の 面積 と し , ま 
た 渦 電 流 は 無視 で きる と し た と これ ら を 計算 し た 結果 - 
を 図 4 お よび 図 5 に 示す . これから 世 動 系 の 磁気 回 路 
に 関し て つぎ の よう な 結論 が えら れる . 

(i) 永久 磁石 の 材質 寸法 は U。/R。 が 大 で , し か 
も R。 が れ と な る よう に 選ぶ ・ 

(ii) 側 路 レ ラク タン ス に つい て は ,R。/R。 を ほ ゞ 
1/2 を する と こと が 適当 で ある . 

Gi) ほか の 条件 を 満た す 範 囲 で ぶさ を 小さ くす る 
と れ は m, を 小さ くし や ゃ すい 点 で も 有利 で ある . 


4. 動 電 スピ ー カ (ホー ン 付 ) 


ホー ン の 入力 イン ピー ダン ス は 抵抗 分 の み と み な せ - 
る の で , 抵抗 制御 の 状態 を 考え れ ば 
Zz,=R, 
ZR | 
T。=r ァ 。 
= 
と 書け る 。 そ こと で A も 実数 と し て 


純 抵抗 


と お け ば 式 (②) は 


b=20log が (8) 


と な あこ で て れ は 

hG =(1+a の (1+ め 
で 極小 値 を と る . 図 6 は ホー ン 付 動 電 スピ ー カ の 場合 - 
の ら 6 の 計算 結果 で ある . と れ か ら RR, と ヶ +。 は な る ご: 
くく 小さく, また ん の 値 3 hmin a 
と と が 結論 され る . 
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p=o CR, 
§ ンー 
3 ET 
| _ Cot+t; 
に 9 
と する . と こ ~ で 電磁 受話 器 の 場合 と 同様 7 を 


.0.1 0.2 04 06081 2 4 6 810 20 
=A/\ 0 0 


図 6 6 の 計算 値 (ホー ン 付 動 電 ス ピー カ ) 


Fig. 6—Plot of 6b. (Horn type dynamic speaker) 


5. 欧 電 受話 器 


スチ フネ ス 制 御 と みな し うる 範囲 を 考え , また 変換 
器 内 部 に お ける 浮遊 容量 お よび 抵抗 損失 を 無視 で きる 
と すれ ば 

Z。= 太 。: 純 抵 抗 


=C*A: 実数 
と な る . と これ を 式 (④ に 代入 すれ ば 
(g++) + A (9) 


4npPg 
動 5 


b=101log 


$+10log $ CB) 


01 0.2 


図 7 6 十 10logg の 計算 値 ( 遂 電 受 話 器 ) 
Fig. 7—Plot of 2+log @. (Electrostatic 
放 __receiver) 


40 5080100 


NS) 


除外 し て 考え れ ば , 式 ⑧⑨ の 値 は 図 7 の ぎ 5 
に な る . 同 図 か ら x は 小さ い 方 が 有利 で ある 
と と が わか る . と これ は 式 ⑨ を 極小 と する x 
の 値 が 

i 

Lmia= ES Fk 
な る と と か ら る も 容易 に わか る . kg が 小さ い 方 が まい で 
と と , 周波 数 範囲 の 上 限 が 
Lo+t; 

NL 
と 関連 し て 定まる と と か ら , 静 電 受 話 器 に 関し て は 結 
局 つ ぎの 結論 が を られ る. と ゝ で は 振動 系 の 質量 
で ある . 

(i) 比重 が 小さ く ,, か つぐ 22 を 大 ささ 
よう な 寸法 材質 で 振動 膜 を 作る こと こと. 静 電 受 話 器 の 振 
動 系 に は 通常 周辺 より 張力 を 加え られ た いわゆる 振動 
膜 が 用 いら れる が , その 場合 膜 の 厚 さ に よっ て は さ は 
mr: の 値 は 変わ ら な い ⑳. 故に x 々 を 小さ くし か る も 9 
ゃ 大 きく する に は , 膜 の 厚 さ を 薄く する と と も 一 つの 
有力 な 方 法 で ある . 

( 抽 ) バイ アス 電圧 を 高め て 負 ス チ フ ネス を 大 き さ 
する 


2 
0 


EE ト 
以上 で 代表 的 な 数 種類 の 例 に つい て 動作 減衰 量 を 基 
本 と する 設計 法 の 概略 を 示し た . と この 考え 方 は 現在 の 
能率 の よい 変換 器 を さら に 向上 さき させ る た め の 基 礎 と し 
て 重要 と 考え られ る の で , と これ が より 広い 範囲 と 確立 
され る こと と を 目標 と し つく ゝ 報告 し た . た さと これ ら は 天 
だ 実現 の 可能 隆 に 対す る 吟味 の 点 で 不 充 分 で あり , ま 
た 電気 通信 伝送 系 の 両端 を 人 間 と 考え れ ば , と こ ゝ で い 
う 音 針 負 荷 さ え る 伝送 系 の 一 部 と し て 扱わ ね ば な ら 如 
と と も 考慮 し て いな い . し か し と これら は 今後 の 検討 に 
まう で 改善 し て @⑦ く て と が で きる と 思わ れる 
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g 
付記 5 の 最小 値 に つい て bmin=10 ir 
本 文 の 中 で (5), (8⑧) , (9) の 各 式 に 示さ れ た とら の 値 i i, a 
ゃ 理論 的 に どこ と まで 下げ うる か は , 式 の 形 だ け か ら は 6=o% の 場合 : この と き 
わか り に くく, 竹 問 を 持た れる 読者 も お られ る か と 思 p=k 
われ る の で 簡単 に 説明 する . た ゞ 本 文 で も 述べ た と お で ら 5 は 極小 と な り , し た が っ て 
り 実際 に と の 値 を 二 ま た は 負 と する と と は と う て い ポ に 放 Ltt,; 
bmin=10 log ze 1 = Olog の 3dB 


実現 で さき ない と 思わ れる の で , 以下 は 極端 な 場合 に じす 

き ぎ な いて こと を 注意 し て お く . 

まず ネー ン 付 動 電 ス ピー カ の 場合 に つい て は , 負荷 

を 純 抵 抗 と し て いる た め る >0 で あぁ る と と は 当然 で , 
i これ は 式 ⑧ の 形 か ら る 容易 に わか る . 
: 辻 電磁 受話 器 と 静 電 受 話 器 の 負荷 は 純 リ アタ クタ ンス と 
放 > な し た の で , これ ら の 場合 は -3dB が 最小 値 で ぁ 
 - 2. とれ を 以下 に 順 を 追っ て 示す -・ 
(1) 電磁 受話 器 の 場合 
0 まず 6 に つい て いえ ば , 8 が 雰 ま た は 無限 大 の と 
導き に 式 ⑤ は 最小 値 を と る . た ゞ 8>1 と いう こと と 
| は 事実 上 あり えな いこ と と と 思わ れる が , 一 応 が 雰 ね 
放さ よび 無限 大 の 両方 の 場合 に つい て 検討 する . 


: 層 正 員 熊谷 三郎 
人 (大 阪 大 学 工 学部 ) 


も 


= 


1 ぉ 序 言 


| 全長 の 伝 入 各々 未 子 と する 分 布 定数 回 路 細 の 構成 理 
論 は 集中 定数 リア クタ ンス 回 路 へ の 類推 と し て 実用 上 
有 有 分 な 程 庶 まで 発 可 し の G9, 従来 の 折 帯 居 近似 に よ 


fT i Vr 。 


分 布 結合 形 ス トリ ッ プ 線 低 域 ろ 波 器 の 設計 に つい て * 
正 員 阿 座 上 孝 正 員 石井 順 也 正 員 尾崎 中 


に 要約 」 回 路 網 の 構成 諭 的 方 法 に よっ て 分 布 結 合 を 利用 し た スト リッ プ 線 低 域 通過 チュ ビシ ェ フ 形 ろ 波 器 を 設計 し 
ら a 18.5 Gc~10 Gc 帯 で 試作 実験 を 行なっ た . [測定 結果 は 理論 値 と か な り よ く 一 致し た が , と れ か ら つ ぎの と と が 明らか に 


計 に も C1) 基本 周波 数 領域 0~2 Gc に 対し て 5 基 目 の モー ド 8~10 Gc 帯 で も 十分 良好 な 動作 を する . 
放 (2 う スト リッ プ 級 索 子 の 損失 の た め 7 次 程度 の ろ 波 器 で は 10 Gc 帯 の 通過 域内 最小 損失 が 約 0.3dB と な っ た . 
語 3) 農 作 し た ろ 波 器 で 単位 素子 を 特性 に 寄与 させ る と 素子 の 値 が 実現 困難 と な る . 


i * Design of Coupled Strip-Line Low Pass Filter. By SABURO KUMAGAI, TAKASHI AZAKAMI (Faculty of 
"Engineering, Osaka University, Osaka), JUNYA IsHir (Dept. of Electrical Engineering, Kinki, University 
Fuse) and HirosH1 OZAKI, Members (Faculty of Engineering, Osaka University, Osaka). [論文 番号 33343 


0 gy 0 


( 手 ) 静 電 受 話 器 の 場合 
と の 場合 々 と gq の 間 に は , その 定義 か ら 


1-9= ス 1 
で な けれ ば な ら ぬ . と これ を 書き 換え れ ば 
zー1l 
q 
いっ ぱ ぽう 式 ⑨ は 


>z 


で 極小 値 を と り , その と き 
zaー1 
2q 
(昭和 35 年 10 月 5 日 受付 , 36 年 1 月 9 日 再 受付 


b=10 log >10log >-3 dB 


UDC 621.372.826.029.64 : 621.372.542.2 


( 近 紙 大 学 理 工学 部 ) (大 阪 大 学 工学 部 ) 


る 設計 法 と 並ん で 広く 用 いら れ よ うと し て いる 
集中 定 迷 回 路 と 異な っ て , と の よう な 回 路 で は ,① 
変数 と し て 基準 周波 数 , 
S=jN, N=tanz f/2f, : 
プ ナ 。= 標 準 周波 数 , (0) 


和 36 年 4 月 
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を 用 いる と と, (②⑫ 終 続 伝送 線 素子 (単位 素子 , ue.) 
に よっ て 特定 の 減衰 極 を 生ずる と と , 3) 回 路 構 造 は 
相互 誘導 を 含ま な い 共 通 帰 線形 で な けれ ば な ら な いと 
いう 特徴 を 有 し て いる . と これら に 関し て 構成 論 上 種々 
興味 ある 結果 が 得 ら れ た が , 本 文 は 理論 的 特 人 性 が どの 
程度 実現 され る か を 確か め る た め に 分 布 結合 形 ス トリ 
ッ プ 線 に よる 無極 チェ ビシ ェ フ 低 域 通過 る 波 器 を 設計 
し , 8 へ ~10 Gc 帯 で 試作 実験 を 行なっ た 結果 を 述べ た 
も の で ある . 

と で こ で 考え て いる ろ 波 器 で は 式 (①) の 変換 に よっ 
て 実 周波 数 に 対し 完全 な 周期 的 特性 が 得 ら れる は ず 
で , この 事実 を 利用 すれ ば 10 Gc 以上 の 周波 数 帯 で 
も ろ 波 器 の 寸法 を 縮小 する と と な く 高 次 の モー ド が 実 
用 に な る 可能 人 性 が ある と と に な る . また , 利用 する モ 
ー ド が 高 交 で ある ほど 狭 帯域 の も の が 得 ら れ や すい . 
式 ① より 生ずる 今一つ の 特徴 は し ゃ 断 周波 数 が げ 
に 近い と き 簡 単 な ろ 波 器 で る , し ゃ 断 特 性 の きわ めで て 
意 峰 な る の が 得 ら れる と と で ある . 

伝送 線 ろ 波 器 の 最も 重要 な 問題 は 素子 の 損失 で あっ 
て , で の た め 通 過 域内 最小 挿入 損失 が 無視 で き な く な 


る .・ と の 損失 の 程度 が 問題 で ある が , 一 方 , 立体 回 路 ) 
ろ 波 器 に 比 し きわ め て 経済 的 で ある の で , 以上 の 諸 問 | 


題 と 関連 し て 実験 的 検討 が 必要 と され る わけ で ある . 


; ! 0 放 2 7 
rT 
| de VA 2 i 
Ry 8 Ds 
| Li < 2 tii 2 
™ ーー 
2 tn i i 
6g LL i ee © Ls びび Hib は 
a lw 各々 偶 お よび 奇 モ ー ド 励 振 
倍率 子 に 対す る 1 本 の スト リッ プ 
(d) (特性 イノ ピー タッ ス ) 株 村 の 基板 に 対す る 特 件 イ 
お 
Dr トー ee ” 
i 無極 低 域 通過 形 に 必要 な 
EE 規準 回 路 ( 図 2 ) は 図 2 
bb) に 示す 境界 条件 
剛 科 二 際 回旋 無 0 Vi=0 
- 極 低 域 EE "の 下 に 得 ぁ られ , その 素子 値 
才 プ 線 に ょ る の 間 に つ き ぎの 関係 が ある t. 
放 表示 (中 心 才 体 の み 示し て と れ ら は 図 3 と フク モグ ラ 
。 ? 1 : 
Cg oboe ム と じ て 示 し じ て ある 


1 


プリ ント 回 路 に 適し , 製作 容易 で ある と と と 伝送 線 
の 中 で も さら に 価格 低 謙 , 軽量 な どの 点 か ら ス トリ ッ 
プ 線 を 用 い , 損失 ぁ な る べく 小さ くす る 意味 で し ゃ へ 
い 形 の 分 布 結合 回 路 を 採用 し た . 

ろ 波 器 の 試作 に は 特別 な 技術 を 必要 と せ ず , 材料 る 
若干 の 鋼板 と 発泡 ポリ ェ エチ レン な ど で こ と と 足り た . 


2. 設 計 理 論 


設計 理論 の 詳細 は 別に 発表 し て ある の で 9 と と に 
は その 主要 な 点 を 記述 し 後記 の 設計 法 の 基礎 を 明らか 
EOE: 

図 1 に 示す 結 
合 ス トリ ッ プ 線 
を 規準 区 間 と す 
SCE 
の 薄い 中 心 導 体 
は 寸 潜 等 2 
し ゃ へ い 板 に 対 
し て 一 様 な 媒質 


図 1 結合 スト リッ プ 線 規準 区 間 
Fig. 1—Coupled strip-line canonical 
section, 


中 対称 的 に 置か れ て いる . 

線路 の 規準 長 に 対す る 標準 周波 数 を 7* と すれ 
ば , 式 (① と 共に 図 1 の 電圧 電流 で つい で つき ぎの イイ 
ン ピ ー ダ ンス マト リク ス が 得 ら れる :. 


ンー 2 ot 0 2 EE : 

で v1 OE ER Se 
et 6 2 0 6 2 

2 で v1=8, の v1 エー8* ト | 2 

(2) 

Lt 2 ンー 8 7 

RE Pe ; 

の hn a 8 

; / \ 1 


Z, = D+Z,+ VLL+Z,) 


L+Z,+ VLCL+Z,) 


(C3) 
TTT 


Zo = Z・ 


また , 図 2(⑥ (条件 ==0) に よれ ば 単位 素子 
を 実現 で き , その 特性 イン ピー ダン ス は 


6 EC (4) 
4 
で 与え られ る ff. 
さ fo=vpi/dl 


任意 の TEM 伝送 線 で 。 も ちろ ん か まわ な い s。 
+ 付録 参照 


(C83 ) 
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300 t + 
| . | ds 
£0 a | 
250 nD i 
250 蘭 ミ h 


| 


| 
0 0203 05 1 
Fig. 3—A nomogram which gives characteristic 


impedance values Ze and Zoo from L 
and Zo,. 


単位 素子 に 関す る 減衰 極 転移 法 6 の に よっ て あら か 
ら じ め 設計 され た 集中 定数 の 基準 低 域 ろ 波 器 ( 図 4 @) 
が 共通 接地 板 を 有する 分 布 定 数 リア クタ ンス は し こぐ 形 
と し て 実現 可能 な 図 4(b) の 表示 に 変換 され る . と う 
し て 得 ら れ た 2Z。,L な どか ら 式 (3③ , (0 に より 各区 間 
の La, Zo が 求め らち られ, 0~f, の 基本 帯域 内 で 所 定 の 
特性 が 実現 され る と と に な る . 各線 の 寸法 は Cohn 


2 


了 議 箕 (⑳7 の モグ ラム に よっ て 決定 され る . 


層 上 の ど で と く , と こと で は 単位 素子 は 特性 上 無駄 と す 
る ろ る. それは, も し 特性 に 寄与 させ れ ば , し ゃ 断 周波 数 
が 2 に 固定 され る (の た め に , 1 な る し ゃ 断 周波 数 


(b) 
図 4 低 城 通 漁 は し ど 形 ろ 波 器 , (a) 集中 定数 の 原 回 路 , 
(b)《a) より 導 か れ た 分 布 定数 回 路 
Fig. 4—A low pass ladderfilter. 


47.7024 
51.8342 

| 44.9849 
0 44.9849 


放 * 分 布 結合 を 合 ま な い 樹 枝 状 ろ る 波 喘 で は , と の よう な と と に な ら な い . 
| 有 "対称 形 で ある か ら 布 終 商 か ら 転 移す れ ば 計算 の 手数 が 半分 位 で すむ .、 析 * x 印 は 後述 の 調整 用 ね じ の 挿入 位置 で ある . 
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結合 形 ス トリ ッ プ 線 低 城 ろ 波 器 の 設計 に つい て 


ぁゃ ぁ も つ 図 4(a) か ら 導 か れ た ZL な ど が , 計算 の 結 
果実 現 困 難 な Ze, Zos を 与え た か ら で あ る *. 


8: 」 役 一 計 ご 人 


試作 され た ろ 波 器 の 設計 仕様 は つぎ の よう で ある . 
(1) 通過 域 で チェ ビシ ェ フ 特性 , 減衰 域 で ペッ タ 
ワー ス 特 性 を 持つ 対称 形 低 域 ろ 波 器 
標準 周波 数 ん =2,000 Mc (規準 長 7=37.5 
mm) , し ゃ 断 周 波数 た =1,980 Mc 
通過 域内 最大 減衰 量 ¢=3 dB, +10 Mc で 
20 dB 以上 の 減衰 量 を 有する こと と 
(4) 電源 内 部 抵抗 .R;= 負 荷 抵抗 Rr=50 2 
(2),(3) より 基準 低 域 ろ 波 器 は 次 数 7 と すれ ば 
よく ,。 と と で は で 入力 形 と する ( 図 4(④⑤). 式 ① 
上 述 の 諸 数 値 お よび チェ ビシ g ェ フ は し ご ど 形 ろ 波 器 設 計 
に 関す る 公式 *? を 用 いれ ば , 図 4(@ の 素子 値 が 表 1 
の よう に 得 ち られ る. 
表 1 集中 定数 茶 準 低 城 ろ 波 器 ( 図 4(a)) の 素子 値 


(2) 


(3) 


計 | 058297 | en 0.0014193 
a | oo | a | 0. 


つき は に, 単位 素子 (特性 イン ピー ダン ス =500Q) を 
4 個 あ て 電源 と 負荷 側 に 挿入 し 減衰 極 転 移行 な う **、 
3, 式 (③⑬,(4) お よび ィ インピーダンス ノ モ グ ラム 
) を 用 いれ ば , 上 下 基板 間隔 5=5 mm に 対し て 各 

規準 区 間 実 現に 必要 な 数 値 が 表 2 の よう に な る . 材 

料 と し て スト リッ プ 導体 に は 厚 さ 0.8 mm の 銅板 

を 用 い , また 絶縁 体 は <1.0, 厚 さ 2.1 mm の ポ 

リフ ォ ー ム で ある 下部 接地 銅板 一 ポリ フォ ー ム ー 

スト リッ プ 導 体 一 ポリ フォ ー ム ー 上 部 接地 銅板 の 順 

に サン ドイ ッ チ 状 に 宣 ね あわ せ た . 全体 の 構造 は 図 

5 (a)***, 写真 1,2 に , また 結合 線 端 の 接地 構造 

が 図 5 (b) に 示さ れ て いる . 


4. 測 定 
挿入 損失 特性 は , 通過 域 で は 入力 側 の 電圧 定 在 波 比 


表 2 スト リッ プ 線 の 寸法 を 決定 する に 必要 な 数 値 : (は =1~5 う , L,G=1~4) は 減 論 極 転移 法 に よる . 
oe, Loo な は 0 (3) & り 求 め ら れる . ww, ぶ S は Cohn 氏 の ノ モ グ ラム か ら 決 定 さ れる . 
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か ら , また 減衰 域 で は 標準 可変 減 
衰 器 に よる 置換 法 に よっ て 測定 し 
装置 の ブロ ッ ク ダ イヤ グラ ヲ ム を 
図 6 に 示す . 9,000 Mc に お ける 
各部 の 電圧 定 在 波 比 は , ギロチン 
形 導 液 管 切換 器 1.07 (レベ ル 姜 


a 0.24 | 0.76 | 0.01 AO a2 0.2dB), 標準 可変 減衰 器 
¢ ps < » / 償 : 区 \ (6 内 
a’ 9:37 0.28 0.12 0.20 | 0.17 0.12 0.18 0.19 4 交 ) Ce 表 
Ey 時 反射 終端 1. 区 端 エ . 
C=8.35, C'=16.7, 7=18.75, 7'=27.1 ls n i i 
図 5(a) 全体 の 回 路 構造 ( 数 値 は mm) : x 印 は 調整 用 ビス の 挿入 位置 . で ある ・ また, 導 波 管 ど メタ トリ ラッ 
dg お よび @' は 各々 結合 線 お よび 間 げ き 部 調整 用 ビス の 挿入 長 . プ 線 と の 変換 回 路 “" は 図 %(a) の 
Fig. 5(a)—Coupled strip-line low pass filter fabricated. CE で, 図 7(b) は その 周波 炒 Er a を 図 7 
0.8mm » Airgap D0.Tmm 厚 の コウ 字形 の ひ 率 . 
- 球 林 Ean (c) は と れ に 用 いた 移 相 器 の 寸法 を 与え 
2 1mm 厚 の ポリ フォ ー ム a 
(€=10) 
SR 1o 
図 5(b) 結合 線 端 面 の 接地 構造 
Fig. 5(b)—Earth mechanism of end-section of coupled line. 20 
図 6 測定 装置 の ブロッ クダ イヤ グラ ム 
Fig. 6-A block diagram of measuring equipment. 
106c 用 導 減 和 a 
20 
1500 
な 
単 伺 :tmm ( み 08) 
‘ : a 
写真 1 スト リッ プ 線 低 城 ろ 波 器 の 外形 a i 
Photo. 1—A view of strip-line low pass filter. EE 00) 4 
x x A > 
.05 
a 8 
2 FB 
1.0 
男 En ご 0 | G3) 
50 120 1.0 
図 7 導 波 管 と スト リッ プ 線 と の 変換 回 路 (a) 構造 
( ゎ ) 周波 数 特性 , (c) 用 いら れ た 移 相 器 の 詳細 
Fig. 7—A transition circuit between 
waveguide and strip line. 
用 いた 材料 と 機械 的 精度 な どの 関係 か ら , 試作 され 
i oO DM た ろ 流 器 の 調整 を 行わ ね ば な ら な い . と この た め 図 5 
の 0 ペ ト ッ プ 7 IN 
(上 部 基板 が 除去 され て いる ) (a) の x 印 の 位置 に 3.0 mm? の 真 ち りゅう ね じゃ 上 下 
Photo. 2—A view He Rie 0 の 基板 か ら REYYy ププ 導体 ? た に 対称 的 に 合計 32 本 挿入 
1 strip-line low pass er (upper plate と " 
sregioved): する ぎ き そし て 測定 され た 減衰 量 が 9;500 Mc で 0.8 
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556 熊谷 三郎 , 隔 座 上 圭 , 石井 順 也 , 必 崎 引 : 分 布 結合 形 ス トリ ッ プ 線 低 城 ろ 波 器 の 没 計 に っ いて © 
85 軍 要 な 資料 を 提供 し た と 思わ れる .・ 
旨 通過 域内 の 最小 挿入 損失 が 約 0.3dB に な っ て い 
ポ 0 る .。 と これ は 通常 の スト リッ プ 線 の 30 cm (試作 ろ 波 器 
4 
“« の 全長 ) に 対す る 損失 に ほぼ ば 等しい ・。 すなわち , 分 布 
を 計 攻 違 陣 貼 護 区 皿 較 司 : - 
の る ろ 波 器 で は 最小 挿入 損失 は ろ 波 器 の 長く さあ ぁ た 
2 需 四 責 画 順 正 琴 琴 正 較 臣 寺 


記 器 是 選 了 陸 光 可 
AE 
トト 
男 画 画 画 画 除 届 園 中 画 


10 990 992 ん 
肖 
" 本 実 間近 0 千 人 
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0 RR 4 dG 98 100 
; : 周波 数 6o 
有 | 区 分布 結合 を 和 和 用 し た 無極 低 城 通過 チェ ビシ ェ 
フ 形 ろ 波 器 の 押入 損失 特性 : 実線 は 理論 値 , 

» 〇 印 は 測定 値 


を PS Fig. 8—Insertion loss characteristics (with details in 
the vicinity of cutoff frequency) of coupled 
strip-line Tchebycheff low pass filter; solid 
lines are theoretical and circles © are mea- 
sured response. 


RB 9, 980 Mc で 3 dB, 10,000 Mc で 最大 に な る よ 
うに 電源 銘 か ら 負 荷 側 に 向かっ て 始め に 結合 線 調整 用 
ちち レ し を . つき に 問 げ さき 調 整 用 ね じ を 調 表 す る . と の 操 
有 作 を 殖 回 繰り 返し た . 図 5 (a) に 調整 後 の 各 ね じ の 挿 
| 入 長 が 示し て あぁ る. 

| 有 | この よう に し て 図 8 の 可 定 結果 を 得 た 


5. 検討 な たら び に 結 言 


7 ors sk. 測定 結果 は 理論 値 と 相当 よく 一 
es し か し , と れ ら の 間 に 存 在 する 者 王 の 個 


| 2 た mm 4 
放 誠 証し て いる の ポリ フォ ー ム と 空気 則 げ き の 三 
】 更 軸 の た め 踊 密 に は TEM 次 娘 で な いと と な ど に 基 
因 す ずる と 考え られ る .。 プリ ント 配線 を 採用 する か また 
3 ダン ス ノ モ グラ ム を 用 


re 
rh ot 
| 答 性 が 実現 され る と と を 測定 結果 が 示し て いる .・ と の 
| 事実 は 将来 の 構成 論 的 方 法 に よる ろ 波 器 設 計 に お いて 
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り の 単 一 の スト リッ プ 線 の 損失 と 考え て よい こと こと に な 
2. : 

減衰 極 10,000 Mc に 対し , し ゃ 断 周 波数 は 9,980 
Mc と な っ て お り , また 9,990 Mc で 7 dB の 減衰 量 
を 与え て いる . と これ は 所 要 の 20 dB より 相当 小さ い 
が , 一 方 この よう に 標準 周波 数 に 近い し ゃ 断 周 波数 に 
対し て は , きわ め て 夕 な し ゃ 断 特性 を 示す こと と は 注 
意 す べき と と で あぁ ろう. 

全 実 周波 数 に 対し て は 狭 帯域 除去 ろ 波 器 (除去 帯 
域 40Mc) と な っ て いる . 了 プ 。 を 小さ くす れ ば 導 帯 域 
通過 ろ 波 器 と な る は ず で ある が , た と えば 単位 素子 を 
特性 に 寄与 せしめ 得る か どう か を 調べ る た め fe= 
2 と し た と こと ころ, 素子 の 値 が 実現 困難 と な っ だ た -・ 
は し じ し め か ら , 基本 領域 内 で の 高 域 形 ま た は 帯域 形 な ど 
を 集中 定数 の 基準 回 路 に し て 設計 すれ ば , さら に 興味 
ある 結果 が 得 ら れる だ ろ う *. 


終わ り に 試作 に 共 し 種々 助言 を 賜 わ っ た 阪 大 産 研 牧 
本 利夫 助教 授 , ae EC 
米 正和 氏 に 感謝 申し あげ る . 
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付 録 
[1] 直列 誘導 を 有する 規準 回 路 図 2 (a) の 誘導 
境界 条件 =0, V。=0 を 式 (② に 代入 し て 得る 式 
A EA A Ves EL 
UT EZ th Ld,, VEC CC 
より を 消去 すれ ば 
V: 2ZZ SS (ZioZo)’ 22Z,,Z00 V1—8° 了 
| |- 0 2 CAE A PN, 


a 
Ck a 
AE A) re 
と な る . と これ を 構成 すれ ば 図 2 (a) が 得 ら れ , 各々 の すなわち , 複 峡 は 正 る と ら ね ば な ら な いと と が 分 
値 は | る . と れ よ り 式 3③ が 得 ら れる . 
Ch 2 | [TE 単位 素子 図 2 Ce) の 誘導 
TEETER EN 条件 = た だ 0 と 式 *@ ED 
CV a i 
Za=L+Z,t VLCL+Z,) by 2 “ 2 8S A 


ET CC A 0 ーー 8° A ND 

EE LIZ 7 a Vi i 
PS A 0 ES ] 
し と き 並 多 分 布 結合 回 路 と が 実現 され る た め の 必 、 を 得る 。 と れ は 特性 イン ピー ダン ス (2。+ る 9/2 の 


| 生生 る > る 2。>0 ょ より 単位 素子 で ある ・ 


0 Ee (テテ | i 
RN: A 無 示 : る P 半 
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要約 分布 定数 回 路 網 に お いて 終端 短絡 お よび 終端 開放 の 単位 長 線 路 を 3 個 直 並 列 接 続 し た 二 端 子 網 は 3 倍 長 同軸 
た に 等価 変換 で き , それ に よっ て 分 布 定数 ろ 波 器 の 製作 が 容易 に な る 場合 も 少な く な い の で , その 等 価 変換 公式 を 導い た 。. 
2 倍 長 2 心 ケ ー プ ル は 実 周波 に 減衰 極 を 持つ ろ 波 器 と な る の で , その 素子 の 特性 イン ピー ダン ス を 影像 パラ メー タ よ り 
求め る 公式 を 導い た . と これ ら の 公式 の 応用 例 と ほし て , 3 倍 長 同軸 を 索 子 に 持ち 動作 減衰 特性 が 通過 域 で Tschebyschef 
的 な 帯域 ろ 波 器 と 2 倍 長 2 心 ケ ー プ ブル を 主体 上 する や や を や 狭 帯 城 の 複合 ろ 波 器 を 設計 し た が , 両 ろ 波 器 と も 通過 域 の 両側 


: に 減衰 極 を 持ち 電気 的 に は 対称 で ある . 


ha 言 


VHF 以上 の 高周波 で は , コイ ル の QQ@ が 低下 し , 
コイ ル や コン デン サ が も は や 集中 定数 素子 と し て は 取 
り 扱え な く な る の で , 集中 定数 ろ 波 器 に よっ て は 良い 
特 人 性 を 実現 で き な い . し か し , 分 布 定数 ろ 波 器 は , 損 
失 の 小さ い 分 布 定 数 線路 を 素子 と する の で , VHF や 
UHFEF に お いて 良い 特 人 性 の 実現 が 可能 で ある . 

約 30 年 前 Mason の や , 水橋 ⑦ 両氏 に よっ て 開拓 さ 
れ た 分 布 定数 ろ 波 器 に 関す る 研究 は , 第 2 次 大 戦 の 数 
年 後 Richards ふ , 熊谷 ・ 黒 田 ゆ や, 松本 ⑰, 池野 ⑪ の 
諸氏 に よっ て 設計 理論 の 基礎 が 確立 され て 以来 , わが 
園 で お いて 急速 な 発達 の ~ り を 遂げ る に 至っ た . 

単位 長 7 の 無 損 失 線 路 の 伝 ば ん 定数 を ヶ , 位相 速度 
を v, 周波 数 を 子 , 虎 数 単位 を と し , 

補 gq=tanh 77=}j tan(2 x fllvo) =js (G13 
詳 で 表わさ れる g お よび s を それ ぞ れ 2 お よび @ に 
本 拉 対 記す る バラ ッ ー タ と すれ ば 。, 終端 短絡 単位 長 線路 は 
イン ダグ ダク タン ス に , 終端 開放 単位 長 線路 は 容量 に それ 
で それ 対応 する か ら , 集中 定数 ろ 波 器 の 場合 と 類似 の 方 
放 法 で 分 布 定数 る 流 器 を 設計 で きる と と に な る . た だ 
放し 単位 長 線 路 は 縦 統 四 妖子 納 と し て も 用 いら れる の 
放 | と , 集中 定数 ろ 波 器 で は と れ に 対応 する 素子 が な い . 
有 | したがって, と の 終 統 素子 の 処理 が 分 布 定数 ろ 波 昌 設 
導 ] 財 理 給 の 重点 と な っ て いる . 1 個 の 終 続 素子 は g= 二 

世 エ の 点 に お の お の (1/2) 電 の 減衰 極 を 持つ が , 実 の 
7 で は 相 各 tz の 会 同 六 押 迄 回 族 で ある 統 素子 
放 ] の 特 作 イ ン ピ ー ダ ンス を 入力 イン ピー ダン ス か ら 引 き 
有 有 出し て 回 路 林 を 構成 する の に 用 いら れる 方 法 は Ri- 
| chards の 定理 ツ に 基づい て いる . 分 布 定数 ら 波 器 は , 
| HATORI, Member (The Research Institute of 


WN Applied Electricity, Hokkaido University, Sapporo). 
0 3 el 3335] 


A 


の 


(C88 ) 


0 六 / 六 vy/47 の 周波 数 範囲 と お ける 特性 に と に よっ て 低 域 , 
高 域 , 帯域 お よび 帯域 消去 の 各 ろ 波 器 に 分 類 さ れる ・. 

終端 短絡 お よび 終端 開放 の 単位 長 素子 を 3 個 直 並 列 
接続 し た 二 端 子 納 は 一 般 に 3 倍 長 同軸 に 等 価 変換 で き 
る . は し ご ど 形 分 布 定数 ろ 波 器 に お いて , 実 s の 減衰 
極 は 分 路 腕 に お ける 終端 短絡 お よび 終端 開放 の 単位 長 
素子 の 直列 共振 に よっ て 生 ぜ し め ら れる の が 普通 で あ 
る が , その 腕 に は さら に 1 個 の 単位 長 素子 が 並列 接続 
され る と と も ある . その よう な 3 個 の 素子 の 直 並 列 接 
続 を 3 倍 長 同軸 に 等 価 変換 する 場合 , 共振 回 路 に 並列 
接続 され る べき 素子 の 特性 イン ピー ダン ス を ゃ 適当 に 選 
べ ば , 3 倍 長 同軸 を 構成 する 単位 長 素子 中 の 2 個 の 素 
子 の 特性 イン ピー ダン ス を 等 し くし て それ ら の 断面 十 
法 を 同一 に する と と が 可能 た に な る 、 と の よう に 3 倍 長 
同軸 へ の 等 価 変換 を 利用 すれ ば , 分 布 定数 ろ 波 器 の 製 
作 が 容易 に な る 場合 も 少な く な い . 

狭 帯 域 の 場合 飛 通 の 同軸 より る も 2 心 ケ ー ブ ル を 主体 
と し て 用 いた ほう が ろ 波 器 の 製作 が 容易 に な る と と は 
永井 ・ 佐 藤 ・ 斎 藤 3 氏 " や の 論文 で 指摘 され た が , そ 
の 場合 実 s に は 減衰 極 が 与え られ な か っ た . し か し , 
実 s の 減 論 極 は 2 倍 長 2 心 ケー ブル に より 実現 で き 
放 .。 

本 文 で は , 終端 短絡 お よび 終端 開放 単位 長 素子 3 個 
の 直 並 列 接続 を 3 倍 長 同軸 へ 等 価 変換 する 公式 と 2 倍 
長 2 心 ケー ブル の 素子 の 特 人 性 イン ピー ダン ス を 影像 ペ 
ラメ ー タ より 求め る 公式 を 導き , それ ら の 公式 の 応用 
例 と し て 2 種類 の 分 布 定数 帯域 ろ 波 器 を 設計 する ・ 


2. 3 信長 同軸 へ の 等 価 変 換 公式 


分 布 定数 回 路 綱 に お いて , 図 1(~(d) の よう に 
終端 短絡 お よび 開放 単位 長 素 子 を 3 個 直 並 列 接 続 し た 
も の は お の お の 図 1 a) へ ~(d〉 の 3 倍 長 同軸 と ご 端子 
イン ピー ダン ス が 等 し いか ら , と れ ら は 等 価 で あっ 
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1 3 倍 長 同軸 へ の 等 価 変 換 
Fig. 1—Equivalent transformatijons to 
coaxial cables of length 37. 


で , そ の 等 価 変換 公式 は つぎ の よう に 導 か れる . た だ 
ン ys) y=1, 2, 3) は 素子 と な る 線路 の 特性 ア 
ドミ タン ス , を ji) < GG=1, 2, 3) は 素子 よ と な る 線路 の 
特性 イン ピー ダン ス を 表わす . 

図 } (a);(a: 

: (1+a) (1+6)°* l+a’ 
Re ET EE 

s (1+a) (1+)°* 
+a 


Vg | 
GI ID th (+a a} | 


i a’ | 
kd 1+b+ab Ot bl+a)’+a! | 
0 a a eo 

Vi V2 Ny y2 / 
29) 
図 陸 (⑤⑪ 和 NI 
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1+@ の “(t+ の 
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ECA At 
1+a'+6 
7 +o の d+ の te / 0 pt 
ab tC Ch 
i ER 
ES ws 
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図 1(a) お よび (b) の 回 路 網 は 分 布 定数 る 波 器 の : 
分 店 腕 と し て 用 いら れる と と が あり , 終端 短絡 お よび 
終端 開放 の 2 個 の 単位 長 素子 の 直列 共振 は 実 s た 減 
衰 極 を 生じ る が , その 共振 回 路 に 並列 接続 され る 単位 
長 素子 の 特性 イン ピー ダン ス は る ろ 波 器 の 回 路 綱 構成 に 
あたっ て 任意 に 選び うる 場合 が 少な く な い .。 と の 点 を 
考慮 すれ ば , () あぁ あるいは (b) の 回 路 網 を 3 倍 長 同 
軸 に 変換 する 際 , 3 倍 長 同軸 を 構成 する 単位 長 素子 中 
の 2 個 の 素子 の 特性 イン ピー ダン ス を 等 し くす る ど ご と 
が 可能 に な り , し た が っ て それ ら の 素子 の 断面 寸法 を 
同一 に で きる の で , と この よう な 3 倍 長 同軸 へ の 等 価 座 
換 は 分 布 定数 ろ 波 器 の 製作 上 有利 な も の と 言 ね よう. 
すなわち , 実 減衰 極 の s を ss で 表わす と 

図 1 の, (@): (a'=y' [y=1/s) 


WD y=y:(a=1) 
i , (1+2 め の 
eG 1)2, の 。 


Ua > 
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4(1+9) | (5» 


GD yy; 
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(+a? (6» 
a2a'2c, oxs,2>0 
図 1 (Cb), (Cb) : (a'=y' ys' =sp) 
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な お) 図 志 の o⑦( で eC) お よび 7(⑪ (Cd り 9 の 7 回 忠 
綱 は お の お の (a); (2) お よび (b), も b う の 相対 還 a 


a 
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路 綱 で あっ て , 前 者 の トイ is は それ ぞ れ 後者 の yi 
"に 対応 する ・. 


3. 2 心 ケ ー ブ ル の 影像 パラ メー タ 公 式 


分 布 定数 帯域 ろ 波 器 は , 狭 帯 域 の 場合 後述 の 設計 例 
( 図 5,6 参照 ) の よう に , 2 心 ケ ー ブ ル を 主体 と す 
る 基本 回 路 網 を 影像 パラ メー タ に よっ て 複合 する ほう 
が 計算 や 製作 が 容易 に な る . その よう な 基本 回 路 網 と 
し て は 図 2 に 示さ れる も の が 考え られ る が , (Ga, (も) 
の 回 路 網 は 永井 ・ 佐 藤 ・ 斎 藤 3 氏 "や に よっ て 見 出さ 
れ , ce),(d の の 回 路 網 る 斎藤 氏 の 方 法 "% に よっ て 導 
きこ と と が で きる . し か し , いずれ の 回 路 納 に つい て 
$ , 素子 の 特性 イン ピー ダン ス を 影像 パラ メー タ よ り 
求め る 一 般 的 な 公式 は まだ 明らか に され て いな い の 
な の 公式 を つぎ に 示 すす ただし, の x お よび 
Z。 は お の お の 回 路 網 の 左端 お よび 右端 か ら 見 た 影像 
イィ ン ピ ー ダ ンス 9 お よび 6/2 は お の お の 回 路 網 お よ 


| ぴ びそ の 半 区 間 の 影像 伝 ば ん 定数 で あり , s: お よび s。 は 
放 式 ① に よっ て お の お の し ゃ 断 周波 数 太 お よび 
- 放 < プ a4 デ Sa 一 SS。 三 VSis2) に 関係 づけ らち られ, s-e お 
隊 人 半鐘 よび si も お の 

「 お ぉ の 佐 域 側 お よ 誠 ] i 
3 が 高城 側 滅 衰 極 ] l 3 
3 | の 同 涼 数 っ お ーー 
よび frel0< 


記 : Oe ee < た < Zpb2 tb2 Xb2 
7 6 Fae fa= vl Tug uz Tuz 
4 の て 較 作 づけ 色 a 

tn 5 れる. レイ 41 は 同 7 


3 軸 素 子 の 特性 イィ (©) (d) (6) 
ーー ジッ 


図 2 2 心 ケ ー プ ル を 素子 と する 
分 布 定数 芝 城 ろ 波 器 
Fig. 2-—Transmission-line band-pass 
filters having two-core cables 
as elements. 


0 1 oe ダン ス を 表わす . 
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と の 回 路 網 も gq= キ 1 の 点 K 減衰 極 を 持ち , tanh 0; 
が が, me お よび M は 図 2 (a) の と 同じ で ある .: 


4 a 
AID mm 
A(1+M*) 1l+M* a 
a (1 +) mm's; 4AM: 
図 2 Cc) : 
ZZ LE IDF ED 
4q 
如 ′ と mm。 は 図 2 (a) の と 同じ で ある . 
G3 tanh >=m” TE, 
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Di 4 = カ 。 s, ? TA 
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m0 = ーー 1 
re 点 に 減 誤 極 が 存在 する .・ 
0 = ee es ee vee wnsee gq=o の 点 に 減衰 極 が 存在 
する . 
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3 S.A 寺 $0 


> 
N12 <b2 


5p2 = DN NM Sar Lin = 1 0 i 
計 和 ぐし i 
$y ンー mA Dm’s,(1+s,° 
と の 場合 s=s-。 の 点 に 減衰 が 存在 する . 生生 ) 
減 論 が 存在 する A ce a us, =-\ 短 
4q と の 場合 s= 土 s-e(①s-e<s,) の 点 に 減衰 極 が 存在 
CEE する か ら 。, S07/ V1 十 57 十 27s os: の 艇 囲 内 で は ; 
の と 間 1 調 直 図 2 Cd Gi) の 回 路 綱 と 等 価 で ある ・ 
I SN aL rs な お , 図 2 (a) ある い は 図 2 Cb) の 回 路 網 2 個 を 2 
と の 場合 tanh(072) , M,, M,, m* お よび 減衰 極 の 心 ケ ー ブ ル 側 で 影像 接続 し た 場合 , 永井 ・ 佐 藤 " 斎 攻 
存在 点 は 図る 2(c) ⑤① の と 同じ で ある . 3 氏 の 公式 ⑮⑪① に < に より, 2 個 の 2 心 ケ デブ プル を 中 個 の 2 
eR 2m”4 2m" Ss, nS- pi 心 ケ ー ブ ル に 等 価 変換 で きる . 
i A 7 . ; 
i THA NS 2 3 の 
4 4.1 通過 域 Tschebyscheff 特性 帯域 ろ 波 器 の 動作 
DE VG = NZ a 減衰 量 に よる 設計 
と の 場合 tanh(9/2), M,, AM,, mm お よび 減衰 極 の 分 布 定数 る 波 器 は 単位 長 あ る い は 2 倍 長 同軸 の 分 
存在 点 は 図 2(e) GG) の と 同じ で ある . 路 素子 と 終 続 素子 と に よっ て 構成 され る の が 普通 で あ 
2m’4_ 2m’s, る が , 杜 域 ろ 波 器 の 場合 3 倍 長 分 路 素子 を 用 いた ほ 
4 う が 有 利 な と と も あり , 2 倍 長 2 重 同軸 が 必要 に な る 
nA Im s; と と も ある . と と で 人 述べ る ろ 波 器 は , それ ら の 素子 を 
GAM 合 む もの で , つき ぎの 動作 特性 関数 を 持つ ょ うに 設計 さき 
図 2(e) : れ た . 
2.2 pm。 は 図 2Cd) の と 同じ で ある .・ (g° +0.870788°) (g?+0.918386?) Cg?+1.0010509 7 
(i) tanh(9/2) は 図 2 (d④① の と 同じ ・ k=70 (gq°+1.090375°) (g*+1.1486209 
a と (+0.421308°) (g° +1.992275°) 1=¢)* 
TA EE NN a0) 
A »~ と の 特性 関数 は 通過 域 で Tschebyscheff 的 で あっ て , 
5 つき の 要求 た 基づき , 筆者 の 近似 法 2 に より 求め ら 
Cs ) Zp れれ es 
が 7 NE (i) 低 域 側 減衰 域 0~35 Mc, 50dB 以上 ・ 
Dn 42m (1+s,°) ps (1) 通過 域 59~71 Mc, 0.3 dB 以下 ・. 
4 ( 結 ) 高 堪 側 減衰 域 20~130 Me, 40 dB 以上 
に EE ko GY 疲 端 イン ピー ダン ス R 太 502. 
な SS a-V V0 2 図 3 は 式 (10) の 特性 関数 より 計算 され た 動作 減衰 
選 の 場合 s= 十 s+e(52s+e ご の ) の 点 に 漠 誤 胡 が 存 量 の 周波 数 特性 で ある . な お 7 は 57.69cm で ある - 
する か ら , s 三 士 sre に 減衰 極 が 存在 する 場合 の 図 2 と の ろ 流 器 の 回 路 網 を , 通例 の ょ うに 分 路 素 子 と 縦 
<d) ① の 回 路 網 と 等 価 で ある . 続 素子 と と によって 構成 する と , 低 域 側 減 衰 極 に 対応 すこ 
() tanh(9/2) は 図 2C④ G⑪① の と 同じ . る 直列 共振 回 路 の 分 路 素 子 の 前 か 後に 負 素 子 が 現われ 
, ; a I る が ,。 こと の 負 素 子 は 池野 民 の 方 法 の に よっ て も 除く と 
eS EE 3 と が で き な い 。 し た が っ て , 直列 素子 を 用 いる 必要 が 
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生じ る ・ すなわち, 低 eo 分 布 定数 帯域 ろ 波 器 る, 広帯域 の 場合 は 前 途 の よう 
域 側 減衰 極 に 対応 する 8 ! に 同軸 素子 の み を 用 いて 動作 パラ メー タ に より 設計 す 
並列 共振 回 路 を 終端 短 。 四 40 | る の が 普通 で ある が , 鉄 帯 域 の 場合 は 図 2 に 示さ れ た 
絡 2 倍 長 直列 素子 と し ま 2 心 ケ ー ブ ル を 主体 と する 基本 回 路 網 を 影像 パラ メー 
て 取り 出し , 隣接 の 終 、 2 | タ に 基づい て 複合 する ほう が 計算 が 容易 で あぁ り , 素子 

端 短 絡 2 倍 長 分 路 素子 の 特性 イン ピー ダン ス が 実現 し や ゃ すい 値 と な る 上 記 , 

と 組み 合わ せ て 2 倍 長 2 A 素子 数 の 割合 に は 減衰 域 の 減衰 量 が 大 きい と いう 利点 


2 現 同 軸 の 形 に 実現 し 図 3 式 (UO の Oo よ り 計 算 され た 
た ・ で の ろ 流 器 は g= 動作 減 座 特 性 
iC 8 ee 
減衰 李 を 持つ の で ,。 分 calculated by the use 
路 素 子 と し て 終端 短絡 で 
単位 長 素 子 と 終端 開放 単位 長 素 子 お よび と これら の 並列 
接続 に 等 価 な 終端 短絡 2 倍 長 素子 が 用 いら れる が , 終 
端 短 絡 単 位 長 分 路 素 子 は その 位置 と 特性 イン ピー ダン 
v ス の 値 に 融通 人 性 が ある . 高 域 側 減衰 極 に 対応 する 直列 
| 共振 回 路 の 分 路 素 子 に は 適当 な 特性 イン ピー ダン ス を 
持つ 終端 短絡 単位 長 素子 を 並列 接続 し , 式 (② お よ 
び (に た に より, 等 し い 特 性 イン ピー ダン ス の 2 個 の 単 
位 長 部 分 を 持つ 終端 短絡 3 倍 長 分 路 素 子 に 実現 し た . 


4 3 の 動作 減衰 特性 を 持つ ろ 波 器 
Fig. 4-The filter with the effective attenuation 
characteristics shown in Fig 3. 


[i 2 3 て T, M3 MMFMRK を 半 っ ろ 没 


A さら に 終端 短 
本 計時 肖 村 と より 。 と の 思 際 相 は 東 


0 
2 =33.9, «,=33.9, «=22.8, «,=59,6, 
z=8.6, z=8.6, iu=27.4, 


る . 図 5 に 示さ れる 回 路 細 は その よう な ろ 波 器 の 
一 例 で ぁ っ て , 図 2 (a) の 回 路 綱 4 個 と 図 2c) の 国 
路 綱 3 個 と を 複合 し た も の で あぁ あり, 


図 5 2 心 ケ ー プ ブル を 主体 と する 複合 ろ 波 器 
Fig. 5—A composite filter having two core 
cablesas main elements. 


f,=29.55 Mc, f,=33.0Mc, R=75 Q) 
f=.3 Mc f= ME 
Fre=36.55 Mc, .Z=78.53 cm 
に と っ て あぁ る. 図 5 の ろ 波 器 の 各 素 子 の 特性 イン ピー 
ダン ス は つぎ の と お り で あっ て 。, 単位 は 2 で あぁ る 
z=128,3, zs;=48.3, z=34.6; 
ze Tl.6, er. 4 gi, = 1856 
Ztmn=88.7, zn =51;8, es=32.3 
Zn=186.8, z=88.2, ey =680, 
uaF 24,6, Zi =214.8, z=767 
を 0 a 


“0 % 0 0 80 955 
周波 牙 (Mc) 


図 6 図 5 の ろ 波 器 の 影像 減 誤 特 性 
Fig. 6—The image attenuation character- 
istics of the filter shown in Fig. 5. 


と の ろ 波 器 の 影像 減 論 量 の 周波 数 特性 を 計算 すれ ば 
図 6 の よう に な り , 通過 域 は や ゃ 狭い が その 両側 に 減 
衰 極 を 持つ の で 減衰 域 の 立ち 上 が り が 和 急 で あり , 減衰 
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域 の 減衰 量 る 100dB を 越え て いる . また , と の ろ 液 p275, (1937. 
器 は 電気 的 に 対称 で ある . (2) 水橋 東 作 : 信 学 誌 , 164。 p 904, ( 暇 11). 


(3 うう PI. Richards : 1.R.E., 36, v217, (1948). 


お 言 C4)" 熊谷 三郎 黒田 一 之 : 信 学 誌 , 33。 p71, ( 昭 25' 
(5) 松本 秋 男 : 昭 27 連 大 , 9.7, 
終端 短絡 お よび 終端 B 放 香 全長 線 蜂 3 傾 の 夫 並 区 (6) 池野 信 一 : 昭 27 連 大 , 9.8, 
a 0 4 (7) 池野 信 一 : 通 研 研 究 実 用 化 報告 , 4。 p 379, ( 昭 30)' 
を 3 EF 1 C こ 寺 : 作 y る 3 ww EB er FF P ’ F 
続 億 長 同 ] 軸 に 等 中 扶 措 す る 入城 2 人 税 長 2 心 ケ (8) 松本 秋 男 ・ 羽 鳥 孝三 : 昭 27 東京 支部 連 大 。 9.3」 
プル の 素子 の 特性 イン ピー ダン ス を 影像 パラ メー タ よ (9) 池野 信 一 : 信 学 誌 。 35, p544, ( 昭 29) 
求め る 公式 を 導い た 。 さら た , と れ ら の 公式 の 応用 。 、 C19 尾崎 弘 : 信 学 誌 ,36,.p 657, ( 超 28. 
F の (0 (11) 息 原 芳郎 ・ 藤 沢 俊男 : 信 学 誌 , 37, p21 ( 昭 29)' 
例 と し て , 3 倍 長 同軸 と 2 倍 長 2 宣 同軸 を 素子 に 持ち (12) 也 田 : 1 信 学 誌 』37 a ( 昭 29). 
動作 減衰 特性 が 通過 域 で Tschebyscheff 的 な 帯域 る 13) 石井 順 也 : 昭 33 連 大 , 4. 
器 と 2 倍 長 2 心 ケ ー ブ ル を 主体 と する や や 狭 槍 坪 (14) 池野 信 一 : 信 学 誌 , 42, p 585, ( 昭 3 の! 
2 な か で 扶 民 乙 の (15) 羽島 孝三 : 北大 応 電 研 衝 報 , 4。 p149, ( 昭 2 の . 
合 ろ 波 器 を 設計 し た が , 両 ろ 波 器 と も 通過 域 の 両側 (16) 羽鳥 孝三 : 北大 応 電 研 柴 報 , 7, p 208, ( 昭 30. 
に 減衰 極 を 持ち 電気 的 に は 対称 で 素子 の 特性 イン ピー Wr 調和 北大 応 電 研 葉 報 , 8, p27, ( 昭 3D. 
18 吐 三 ・ 佐 藤 利 三郎 ・ 斎 藤 人 信 学 鞭 計 368 
ダダ ジス は 実現 可能 な 値 じ な っ て いる . 。 et A ea 
最後 に 御 指導 を 賜 わ っ た 松本 秋 男 教授 と 計算 に 御 助 (19) 斎藤 伸 自 ・ 佐 藤 利 三郎 ・ 永 井 健三 : 照 33 信 学 全 大 , 
i a 18. 
= - = 1; - \ 野 和 条 如 氏 に 
力 下 き i aR 美 博士 , 小野 和男 氏 に (20) 齋藤 仲 自 : 昭 34 連 大 17. 
吾 心 より 感謝 の 意 を 表す る . (21) 斎藤 伸 自 : 昭 34 信 学 全 大 , 7. 
文 献 (22) 羽鳥 孝三 : 信 学 誌 , 42, p 216, ( 昭 3 の 
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反 導 フ レネ ル 積 分 の 計算 式 に つい て " 


v 正 " 員 性" 下 = 信 3 世 
4 (東北 電力 株 式 会 社 ) 


| 提 形 反射 訴 を 使用 し て 第 2 種 無給 電 中 継 * を 行なう 


Tlw)= お Clu)du 
場合 , 相互 に フ レネ ル 回 折 領 域 で 動作 する 反射 板 を 2 9 


| 
3 数 合用 する た め に 第 1 種 無給 電 中 絶 演 系 より も どれ だ IG = | "Saddu | 8 
は スパ ペン 損失 が 増加 する か を 示す 量 , 反射 板付 加 損失 0 
は 既に 理論 的 に 解析 され その 結果 は 反 痢 フレ ネル 積分 (1) に お いて C(),.S(Gu) は フレ ネル 積分 で 
較 を 念 む 数 式 に よっ て 表現 され て いる の . さら に 回 線 設 « 
'8 計 の 便宜 を は か る た め 和 任意 の 反射 板 寸法 ・ 反 射 板 距 離 Cin = [cos( Er ae | " 
| に 対す る 反射 板付 加 損失 を 計算 する の に 必要 な 反 客 フ (2) 
2 邊 ネル 積分 関数 表 を 電子 計算 機 に よっ て 作成 し た と の sw-| sin(E eae | 
| 青 告 の か が あぁ る. ① に 対し 部 分 積分 を 適用 すれ ば 
| し か し 反 射 仮 付加 損失 の 表現 が 反 悦 フレ ネル 積分 形 Sa 
Sec TCw)= [uC ] 村人 | 
| 計 筑 機 を 使用 する 他 に 方 法 が な いと いう と と は , 反故 


| C39 
2 レネ ル 積 分 関数 表 の 完成 され た 現在 で は 反射 板付 加 Flw)= CaS - ド a 


er 第 2 種 無給 電 中 、 
Pr | 絶 用 反射 板 の 指向 特性 の 解析 が 非常 に 困難 で あ る 等 , を 得る . (3) の 右辺 第 2 項 に お いて Cw,Su は uw 
硫 射 系 と し て の 理論 の 発展 を か な り 制 約 し て いる . を に 関し て 連続 関数 な の で 

有 < で 生き は 反 蛋 っ レネ ル 積分 を 部 分 積分 法 に より フレ ーー rw) =wCGw) [ cos( Ee) au | 
了 ル 積分 と 3 角 関 数 と に よっ て 容易 に 計算 で きる 公式 ‘ < 


4 
を 導い た . と の 公式 に よっ て 反 狼 フレ ネル 積分 の 数 学 si WC -[ sin( Ea as | (4) 
i) 竹 足 を 容易 に つか め る ば か り で な く , 変数 が 0 に 近 i 2 
庫 で eS る 一 定 の 条件 を 測 足 する 場合 の 近似 式 も 何 単 。 と 変形 され る し か る に 
| に 求 の られ る さら に と れ ら の 応用 例 と し て 反射 板付 cos( 5) - xsin( Ee) | 
[erincr emmns ns yf (¢8) 
[MRFiz itriac + SMR BT 2 nw ) i cos( Er) | 


共 要 埋 し た の みな ら ず , 税 才 で は 解析 で き な か っ 
te * 副島 氏 の 命名 に よる . た と えば 反射 板 2 枚 を 使用 し て 無 


給電 中 継 を 行なう 場合 反射 板 は いずれ も 送受 信 ア ン テ 
ナ か ら 充 分 遠く 訣 れ て いる が , 反射 板 相互 の 距離 が 近く 
ゃ 上 反 覆 フ 入水 の 4 レネ ル 領 域 に 置か れ て いる 場合 を 言う . 

8 ル 積 分 計算 式 の 誘導 同上 . た と えば 送受 信 ア ン テ ナ か ら 充分 速く 離れ た 場所 
ek 反 錦 フ レネ ル 積 分 Cw), (Cw) を 次 式 で 定義 する . に お いて 1 枚 の 反射 板 を 使用 し て 無給 電 中 継 を 行 な うぅ 場 
: 合 , ある い は 2 枚 使用 し て も 反射 板 相互 臣 離 並び に 各 反 
tk + で Formula for Iterated Fresnel's Integral Evalua- 射 板 と 送受 信 ア ン テ ナ 間 の 臣 離 が 充分 達 い 場合 の ょ う J 
\ Ci tion. By SHINYA TAKESHITA, Member (Té&hoku に , お 互い の フラ ウェ エン ホ ー ニ エル 領域 に 反射 板 の 配 置 さ 
«a Electric Power Co., Sendai). [論文 番号 3336] れ て いる 場合 を 言う . | 
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Tlw)=wClw) sin( Er) | 
Ri x 3 
Flw)=wSlw) + Oo ww’ ) ーー | 
(6) が 求む る 結果 で あり , 右辺 が フ レネ ル 積 分 
で (wo) ,S(w) と 3 角 関 数 と に よっ て 表示 され て いる の 
で , 反復 フレ ネル 積分 (ww), ぶ (uw) を 計算 する と と 
は 極め て 容易 と な る . ww> ン 0 で w ぐ る 1, ww タネ 1 な る 場 
合 の 近似 計算 に 便利 な よう に , C(w),SCw) の w に 
関す る 展開 形式 や を 用 いて (6) を 変形 する と , ww る 1 
対す る も の と し て 
Tw = wtU;,7;(2 ecos < +U,/,(2 2)sine } 


1 
a 
7 


zw) =wWtU,/,(2 2)sin¢— U,;/,(2 2c0s 2} | 
1 
. +ーtcos を ーー1} 
(TA 
を 得る . とこ ゝ で 
; 7 て 
0 
0 ーーー 


1・3°5 


U,/,(2 2) EL 4 


0 | 
EE 


で ある . ww 多 1 に 対し て は 


I 
rr 
[oo] 
“— 


Tlw) = +w't V,/,(2 ©)sin « 


V2 C05Z} sin を 
TO) = wt V2 2 coss 


PS Tt Gos 3 


(9) 


CS 
Zs 
= | Os 7 


Vgt2z) Ee 
計 拉 計 和 18 5 

a A 2 (2%)== yr 2 ‘ 
CR G0) 
で あぁ る. (⑥~(10) より 判明 する よう に , 反 覆 フ レネ 
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ル 積 分 『(w), 双 (ww) に は つぎ の 性 質 が ある : 任意 
の 実数 w に 対し 
⑤⑪ 連続 な 偶 関 数 で ある 
Gi) TO)=CO)=0 
|w| 


GD limTtw)= lim Cw) = lim ——=o 
[lw [>co Iw] 
Gv TL Cw Ri : 


0 に お いて 極小 と な る 他 に は 極 値 が 存在 し な い 『 

(v) =0 な る と さき To) a 

(vi) lwl が 0 より 増加 し て いく と きき) 2 Co 
は 多少 の うねり を 伴い つく ゝ , 直線 lwl/2 と 交わ り 
な が ら 増 大 し て いく .. 


2: I 応 て 証 用 きち 誤 克 
(6) の 応用 例 を 述べ る . 図 1 に 示す よう な 第 2 種 無 


給電 中 継 系 統 に お いて , 反射 板 4,B の 電波 進行 方 向 


反 創 板 B 
図 1 お 互い に 寸法 の 異な る 短 形 反射 板 
2 枚 に よる 第 2 種 無給 電 中 継 
Fig. 1—Passive repeater system of the second 
kind using double flat rectangular re- 
flectors with different size. 


に 対す る 投影 寸法 を それ ぞ れ 2a26, 2a′ 2 と すれ 
ば , 反射 板付 加 損失 4 は 次 式 に よっ て 表わさ れる の . 


NR zl 
CC 中 
TtG 半 CC 江 ) 
CC 革 )C 二 中 
P=ala b=016 =ad/4 4 


6,=Ad/4 6° i 
(I を (6) ie よ っ て 変形 する と > 


I nr 


(+p x 


On ER 8 


PY i 人 
a ' < be 3 イイ 
“a っ 天 る 
NW 
566 竹下 信 也 : 反 覆 フレ ネル 積分 の 計算 式 に つい て i 6 
ーー 
2 =AC GY A) FS (ZL RY (16) 
+G(6,P,) sin hr +ー テ ーーSin 2 で | A 
て 1 な る 極小 値 (物理 的 に は 損失 極大 値 ) ゃ 有 し 。, さ ら に . 
2z/8 を 1 な る と き に は 
[FGpD + Gp = nt 2 
、 = =0,12.“) GD 
. (FG.p co he 2(+ テ ) 
に 対し 
+G(8,p,) 科す On, 1 +ー- in | 


0 
F(6;p;) = 方 (Q re CG 
が ) CO 六 ) CC 

放 cem- 去 a に 芋 ) 


(4 


: E を 得る 2-2 は QD より 項 数 だ が 多く 計算 が 面倒 で あ 
の る よら に 見 える が , 内 容 は フレネル 積分 と 三角 関数 の 
os. た と え 反 狼 フ レネ ル 積 分 数 値 表 が な く 
こも 左 意 の 5.54.2。 に っ つい て 正確 な 数 値 計算 を 比較 
os ら に た うと と が で きる 特に < 反 吊 板 4.B の す 


放 が 等 し く , か っ 正方 形 の 場合 に は 
2 i Pip =; 8,= 0 
ES. GD, G12) は 簡単 に な り 
0 
tc A 


” 
— 
to 

“ 


Ai i 0 


際 和 i 


2 (15) 


め て 有効 に し て さら に その 応用 る 広い と 考え られ る : 


G63 


=|2 {CC(y/4n+3) + SC(/4 n+3)} 


+ (C/TD SC(y/4n+3)} 
| * 
+ な rs 
な る 極大 値 (物理 的 に は 損失 極小 値 ) を 有する . な お 
(17), (18) は ヵ z=0 で は 多少 誤差 を 伴う が , nz 一 1 ご 
対し て は 誤差 が 約 1 必 以 下 で , zr が 増加 する に つれ て 
誤差 も 急速 た 小さ く な り , 極め て 良好 な 近似 庶 を 有 し . 
て いる . 1 め の ~(18) の 数 学 的 関係 は 電子 計算 機 に よっ 
て は 明らか に する と と が で きず , (6) に より 始め で 容 : 
易 に 導く と と が で きる ・、0.058<1 に K 対 し 3) の 数 
値 計算 結果 を 図 2 に 示す ・ 図 中 の 点線 は 副島 民 ら が 挨 
欠 フ レネ ル 積 分 を 電子 計算 機 で 計算 し て 得 ら れ た 結果 : 
で あぁ あり, 全体 的 に 見 れ ば 両者 は よく 一 致し て いる カ が 
6<0.3 で は 8 の 変化 に 対す る "4' の 変動 は 筆者 の 計 
人 算 値 が 明り ょ うか つ 正 確 な っ て いる . 
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az 0.4 08 08 0 
i 
2 パラ メー タ 6 に 対す る 反射 板 
付加 損失 必 の 計算 値 比 較 
Fig. 2—Reflector loss A’ as a function of 8. 


以上 た より 反 畔 フレ ネル 積分 の 計算 公式 (6) は 知 珍 J 
反射 板 を 使用 する 第 2 種 無給 電 中 継 。 ビーム 給電 の 理 
論 に お いて , 反 客 フレ ネル 積分 を 含む 数 式 の 解析 た 極 : 
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エサ キダ イオ ー ド 接 


正 員 福 


UDC 621.385.2.032.27.011.4 : 621.317.335.2 


含 容量 の 測定 に つい て 


湯 、 初 E 昭 


(ソニ = ニー 株 式 会 社 ) 


ェ エサ キダ イオ ー ド の 接合 容量 は , すでに 箇 者 が 指摘 
し た ど と く の ~ の ①, エサ キダ イオ ー ド の 動作 速度 に 与 
える 影響 が 甚大 で ある . し た が っ て , と これ は エサ キダ 
ィ オ ー ド の 動作 特 姓 を 記述 する 上 に , 極め て 重要 な 要 
素 と 考え られ る . 

と の 重要 な 接合 容量 の 測定 法 に つい て は , 筆者 に よ 
り ブ リッ シ 法 (RX メー タ 法 の , TI エヌ メー タ 法 等 ), 
発振 法 の , 定 在 波 法 の , 等 が 提案 され て いる . と れ ら 
の 諸 方 法 は それ ぞ れ 特長 を ちる っ て いる が , 手軽 に そし 
て 正確 に 並列 容量 値 が 直読 で きる と 言う 点 で は RX x 
ーー タタ 法 の 右 じ で る も の は な いと 選 わ れる 。 し か し RX 
メー タ に この 特長 を 発揮 させ る た め に は , 当然 守ら ね 
ば な ら ぬ 条件 が 存在 する の で ある が , 従来 まだ 有明 ら か 
だ され て いな いよ う で ある . そ と で 本 文 で は と の 問題 
を 取上げ , エサ キダ イオ ー ド の 接合 容量 を 簡便 か つ 正 
確 に 測定 する た め に 必要 な 条件 を 検討 し , 明確 に し た 
(いい と 過 う 、 

RX メー タ は 周知 の ご ど とく イヤ 
一 種 の アド ミ < タン スプ ブリッ ジ 
で , 測定 値 は 図 1 示す ど と 


1 RX メー タ の 測 
く , Rp と Cz の 並列 回 路 で y 定 億 の 表示 


馬 え ら A Fig. 1—Two-terminal re- 

、 presentation of mea- 

= ニニ サ キタ ダイ オード に A NR 
つい て その 小 信 号 動 作 を 正確 meter. 


に 記述 じ よ うと すれ は ば は , 図 
2 に 示す 等 価 回 路 に し た が 
ね 泊 ば な ちち ない 0 ONE, 


. 図る 2 エサ キダ イオ ー ド の 
線 な ら び に 電極 の 直列 イン a 


ダ RO 2 cedmnivalent 
丘 抗 ,g と C は 接合 部 の circuit of Esaki-diode. 


リコ ンダ クタ ンス と 容量 を 表わし , g と CG は バイ アス 


* Measurement of Ro Capacitance of Esaki- 
Diodes. By HATSUAKI FUKUI, Member (Sony 
Corporation, Tokyo). [論文 番号 3337] 


電圧 の 関数 と な る し か し, 
ul ある 条件 が みた され ば 充分 
RR に よい 近似 で , 図 2 の 回 路 は 


図 3 の よう に 簡略 化 さ れる . 
図 3 の 回 路 に よれ ば , 図 て の 

lent circuit of Esaki- 回 路 と : 対 " の 対応 が つ N か 

diode. ら 5 ら , Cs が 既知 も し く は 1Cs 
そる そ C な らち ば, 測定 され た 容量 値 Cp より た だ らち に 接 食 
容量 で を 求め 得る . 

そこ と で つき ぎ ざ に , どの よう な 条件 が 売 た だ さき 中 図 
の 回 路 を 図 3 の よう に 簡略 化 で きる か , 検討 し て みさ 
う . 図 2 の 回 路 に お いて , 端子 aa' より 右 を みた アド 
幸 の 備考 


図 3 _ 簡 只 化 し た エサ キ 
ダイ オー ド 等 価 回 路 
Fig 3—Simplified equiva- 


1/9 
TE Cs 
1 EE 
3 @ Clg* 
ee CD: Ls 潤 
a @ Clg* 0 
1+(@C/g)* 3 
で 与 2 ら 0 CR で 
|g| . 
i CN 


な る 周波 数 領域 を 考え る と , ア は 近似 的 に 
(1/g+Rs) +7(o@ Clg’=© LD 
(lg+R*+ lo Cg’ =-o LD'’ 

(039) 


MR の Cs+ 


IRENE 

(4) 
お よび 

] CN 
な ら ぼ ば , は さら 1 


(7 


し と す +70C 

* Ysjo Cr 
半 と な る が , て こ ゝ で 式 2) の 仮定 を お も い 起 と す と 
3 Y=yfjolC+Cs) (859 
0 と な る 2 式 6) の Y は 図 3 の 回 路 に お いて , 端子 
還 語 計 6』 は より 右 を みた アド ミ タン ス に 他 な ら な い .。 し た が 
議 で え ②,⑪⑦ ぉ ょ び ⑤ の 条件 が 成立 て は, RX 
間 請 < クタ の 指示 値 より , た だ ち に g と (C+Cs) の 値 が 
医 転 求まる . 
i つき に 実際 の 測定 に 際 し て 必要 と され る 条件 を 具体 
較 語 的 に 検討 し て みよ う . 前 記 諸 条件 の うち , 式 ( カ の 条 
raxc ons 製品 の 規格 の 上 で すでに 満た され 

「 て いる か ら 問 題 は な いと 思わ れる ・ 式 ② の 条件 に 関 
| し て は , 測定 周波 数 を で きる だ け 低 く 選 ん だ 方 が 有利 
有 | で ぁ る 2. RX >ー タ の 最低 周波 数 は 500ke で ある か 
らら , これ を 測定 周波 数 と すれ ば , 9g/C は 少な く 共 , 


19| 1 sec™ 穫 和 


eaess と の 関係 を グラ フ に 示す と 図 4 
の 直線 4A より 下 の 和 領域 に 相当 する . 
交 の 全 六 、 式 ⑤) に つい て は Ls の 大 小 た 


> Es (8) 


A *500kc 
Bis 1nH 


10 
C (pF) 


. 図 4 測 害 可 能 範 囲 

Fig. 4-Available region for measure- 
ment of junction capacitance 
of Esaki-diode. 


$0 和 ん ら け で 約 10 必 の 誤差 が 見 込ま 
の 誤差 を 少な くす る に は , 両 境 界 線 の な る べ ベ 
に くる よう に 9 の 値 を , すなわち パイ アス 電圧 
Leetis i 
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RIC A Ct 
3 i s ¥ £ 
ay_ | , ° 
C98 ) ' Td 0 4 I : 1 培 
nN A いひ ; 
CO A 
: i る (4 Sh 4 


= "a 
® » 


と の よう な g を 与え る パイ テス 電圧 の 値 と し て は 通 
常 , 電圧 電流 特性 曲線 上 の 山 の 付近 と 谷 の 付近 の 2 通 
り が ある わけ で ある が , 谷 の 近く の 方 が 電圧 に 対す る 
g の 変化 が ゆる や か で ある か ら 所 定 の 値 に 合わ せ や す 
い . また , 測定 信号 電圧 の 大 き さ る も る 山 の 場合 より 大 き 
く で きろ る から, 測定 感度 を 上 げ る こと こと が で きる . 

ェ サ キダ イオ ー ド で は , バイ アス 電圧 に より 9g の 人 
は 正 に る 負 に も な りう る ろ る. 一 方 , RX メータ に より 負 
性 アド ミタ ンス を 測定 する と と る も 不可 能 で は な い が , 
その 際 に は 補償 用 の 正 抵 抗 を 他 に 必要 と する の で , は 
じ め か ら 正 性 アド ミタ ンス を 測る よう に し た 方 が 簡単 
で ある -. 

また それ より も 宣 要 な と こと は , 負 性 コン ダク タン スズ 
領域 で は , エサ キダ イオ ー ド が 自己 発振 を 起こ す お そ 
れ の ある と と で ある . と の 発振 開始 条件 は , エサ キダ 
ィ オ ォ オード を 含む 回 路 の 全 直 列 イ ンダ クタ ンス を 有 」 全 
直列 抵抗 を RR と し , Cs を 無視 すれ ば , 


< 
で ‘#9 


と な る の 。 一旦 発振 が 開始 され 定常 状態 に 至れ ば , 大 
振 由 に よる 非線形 動作 の た め 。 接合 容量 で は みか け 
[ 

人 

0 a0) 


と な り (どど お よび 9 は それ ぞ れ ある 平均 値 を 示す )』 
一 般 に 小 信 号 等 価 回 路 に お ける じ C の 値 と は 異な っ て 
4 る の 

と の よう な 理由 に より , 実際 の 測定 に お いて は 9g 
が 正 よ な る パイ ィ イィ アス 電圧 の 下 で C を 測定 する と こと が 
望ま し い ・ 

以上 述べ た と と ころ に より , ある 特定 の パイ アス 電圧 | 
に お ける 接合 容量 を 率 分 正確 に 測定 で きる よう に な っ 
た ・ た ゞ し 測定 値 に は Cs が 含ま れ て いる の で , と れ を 
考慮 すれ ば C が 分 離 で きる 、 し か し 通常 は Cs る GC 
で ある か ら , Cs を 無視 し て も よい ) 

つき ぎ に 任 意 の パイ アス 電圧 に お ける C の 値 を 求め 
る に は どう すれ ば よい で あろ うか . そもそも 接合 容量 
C は 障壁 容量 C5 と 拡散 容量 C。 よ り 構 成 さ れる と 
考え られ る 、 そし て C5 も Ca も 共 ば で パイ セア スズ 依 存 
性 を 々 もち, 次 式 の ど と く 与 えら れる. 

CG 


5 


で に, C。 お よび C, は 定数 , g は 電子 電荷 , を は 
ボル ツマ ン 定 数 , は 絶対 温度 , は 内 部 障壁 電圧 , 
V は 印加 電圧 で ある . Cg は 蘭 通 の ダイ オー ド に も み 
られ る 拡散 電流 に 付随 し た 容量 で , トン ネル 電流 領域 
で は 実質 上 零 と みな し うる . し た が っ て 順 方 向 パ バイ ィ ア 
の 谷 の 付近 まで は , ほとん ど Cp の み と 考 えて よ 
い .。 そこ で , 測定 され た 容量 値 か ら Cs を 差引 いた 残 
ます べ て Cs の な で ある と みな し て し まえ ば , 式 
QD より それ より 低い バイ アス 値 に お ける C の 値 を 
計算 で きる VV; と し て は , 現在 の "Ge エサ キダ イオ 
ー ド で は 0:8~0.9V 程 度 に と れ ば よい 。 こ れ で 拡散 
電流 領域 を 除い た 任意 の バイ アス 電圧 に お ける 接合 容 
時 を 求め る こと が で きる よう に な っ た だ た. 

以上 上 ; RX ヌー タ を 用 いた エサ キダ イオ ー ド 接合 容 
量 の 測定 法 に 関し て 問題 と な る 点 を 明らか に し た . と 
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刺 履 敵 津 各 次 法 ・ 岡 部 婁 比 古 ・ 副 島 光 積 ・ 伊 診 義 一 


最新 の 半 導 体 工 学 
一 材料 か ら 応 用 まで 一 
B5 弟 166 貢 定価 330 円 〒40 円 


執 焦 者 高 棋 秀信 外 9 名 
パラ メト ロン と その 応用 
A 5 判 230 貢 上 製 定価 450 再 宇 40 与 
人 抹 者 柿田 深 
の ポー 
A5 判 376 頁 上 製 定価 550 円 〒50 円 
執筆 者 小 林 胡 堪 
> Ps i きん 
聞 筐 線路 伝送 理論 
A5 判 302 頁 上 製 定価 400 円 〒40 円 
熱 穫 者 高 押 委 次 郎 他 11 名 
ラー テレ ビジ = ョ ン 技 術 
A5 判 164 頁 上 製 定価 280 円 〒30 


( 下 民 |S 注 語 名取 ) 
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幸 筑 者 高 抑 第 次郎 外 9 名 
最新 の テレ ビジ ョ シン 技術 
A5 判 上 般 228 頁 320 円 〒40 円 
執筆 者 川上 正光 他 18 名 
最新 の パル スズ ス 技術 


A5 判 330 頁 上 製 定価 550 円 〒40 過 
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ーー 電気 通信 学会 発行 図書 ーー 


婦 最近 の 電気 通信 工学 の 解説 
前 編 A5 判 304 頁 上 製 定価 400 円 〒40 円 
後編 A 5 判 328 頁 上 製 定価 450 円 写 50 円 


通信 工学 を 理解 する た め の 数 学 
A5 判 320 貢 上 製 定価 400 円 〒40 円 
電 信 電 話 専 用 設 」 億 
A5 判 218 頁 280 円 〒40 円 
新 し ヒビ こ ょ 通信 電 周 誤 商 
A5 判 186 貢 250 円 〒30 円 
活 れ 失 生 トラ プッ タス 
A5 判 220 貢 300 円 宇 30 由 
加入 者 宅内 装置 回 路 
ポケ ッ ト 判 上 製 250 円 〒20 円 


新編 A 形 自 動 交 換 機 回 路 図 


同 て 1) 280 円 , C2) 300 円 〒 各 20 円 


新編 日 形 自 動 交 換 機 回 路 図 


a { 280 円 〒20 円 
同 6 300 円 〒20 円 

改訂 手動 電話 交換 機 回 路 図 
周 200 円  〒20 円 


手動 電話 装置 回 路 
同 て C1) 200 円 , 2) 150 円 補 各 20 円 

私 設 電 話 交 換 機 回 路 図 
同 250 円 補 20 円 
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NOD TIRIRIRIRIDITRI I TORTTDTT TTDITTOOTTE DDITDTID LITODTITIDTOIIIDT LOTTICDITDTAITITIDLLTTITDTITTLODDOTTITIITD LITOITITID LCDTOTITOOTS TLLEDIOLIITTLOTLTITTTT EDTOLDTTICTCITOOITITTTCTTI CITC 


ゴ 


福井 ・ 松 島 : "エサ キダ イオ ー ド の スイ ッ チ 特性 


れ ら の 点 を 考慮 すれ ば , 迅速 か つ 正 確 に エサ キダ イオ 


福井 初 昭 : “マイ クロ r 波 に お ける エサ キダ イオ ー ド 


(3) 福井 ・ 池 田 : “エサ キダ イオ ー ド 双 安 定 回 路 の スイ 


福井 ・ 池 田 : “エサ キダ イオ ー ド 対 回路 の スイ ッ チ 


(5) 福井 初 昭 : “エサ キダ イオ ー ド " す 信 学会 ヤゴ グズ ジ ペ 


電気 通信 技術 委員 会 調査 , 研究 専門 委員 会 
昭和 35 年 第 3・ 四 半期 業績 報告 


電力 標準 国際 比較 調査 専門 委員 会 

0 

語義 員 古 所 凶 策 幹事 岡村 総 吾 

に 第 7 回 (10 月 5 日 ): ンド ン で 開催 され た 第 13 回 URSI 


| 総会 に 出席 し た 岡村 幹事 か ら 総 会 の 内 容 に つい て 報告 が あっ 
放 た . その 内 電力 標準 に つい て は , 、 従 来 米 英 両国 と 国際 比較 を 
及 行なっ て 未 た 9000 Mc 帯 に お いて は 極め て 良好 な 結果 が 得 ら 
| れ , 今後 は 各国 の 研 完 所 で 従来 の 国際 比較 を 続け る と 同時 に 
衣 他 の 周波 政 帯 (た と えば ミリ 波 帯 又は 同軸 使用 の UHF 帯 ) 
議 計 に お いて も , 電力 標準 の 国際 比較 に つい て 努力 する 堅 が 決 
: S&H 議 さ れ た : また NBS の Engen 氏 の 新しい バレ ッ タ マウ ン 
店 ド の 効率 測定 法 に つい て の 報告 が あぁ あり, それ に よる と 誤差 は 
03722 に 渋 少 じ て い る .。 従来 数 度 の 国際 比較 の 結果 , 各 マ ウツ 
に CS i 交 人 ト の 効率 が 若干 ずつ (誤差 範囲 内 ) 上 っ て いる こと が 判明 
放 計 し た の で , この 原因 を 追求 する た め に 電気 試験 所 で J9-4 と 
* a の 2 つの マウ ント に つい て 実験 を 行なう と と に し レ した. 


i | 第 8 回 GQ1 月 7 日 ): UHF 帯 お よび ミリ 波 帯 の 国際 比較 に 
半 ¢ 関す る 討論 を 行ない 、 UHF 帯 で は 実用 面 と Spasc Research 
| の 面 を 考慮 し て 400 Mc, また ミリ 波 帯 で は 34.5 Ge を 提案 す 
\ 際 と どど に し 委員 長 よ り 米 英 両国 に 対し て 書 信 を 送付 する と と 
放 に だ ら た 今後 の 国際 比較 に 関し て 各 メー カ ヵ の 積極 的 協力 を 要 
請 述 者 る こと に し な た. 相田 氏 よ り 和 電気 試験 所 に お は る UHF 大 
3 電 力 の 測定 の 現況 に つい て , また 岡村 氏 よ り 東大 に お ける 振 
放 ペイ ン 形 電力 計 と バレ ッ タ 形 電力 計 の 3.5 Gc に お ける 上 比 
計 校 測定 に つい て 現況 報告 が あっ た . また 相田 氏 か ら バ レッ タ 
3 の 寿 合 試験 に つい て 試験 統 行 中 と の 報告 が あぁっ た . 本 委員 会 
の 名 稀 を 電力 標準 較 際 調査 専門 委員 会 と 改め る と と に し た . 
C4 | 刈 回 G2 月 13 日) : 前 回 の 会 合 の 決議 に も と づい て 行 な 
た 提案 に 対す る 米 英 両国 か ら の 返信 が 委員 長 か ら 提示 さ 
内 容 は 米 の Engen 氏 は 日 本 の 提案 に は 笛 成 で あり , 
詳 する まで に 約 1 年 間 を 要する と と と 1961 年 春の U.S. 
放 で omission 1 Membership の 会 合 で 報告 し , さら に 結果 が 
5 れ ば 通知 する と と な ど で あ り , 英 の Lane 氏 は 34.5 Gc 
+ 成 で あり 今度 6 か 月 間 に わ た っ て 準備 する と と , 現 
DMc で 比較 測定 を 行なう こと を 米 の Selby 氏 と 接 渉 
ある が 日 本 で 400 Mc を 希望 する な ら 1961 年 初 に 比較 
Ct Tad と ,』Power レベ ル は mW で や り た い 等 で あっ 
” 店 用 Connector に つい て 討議 の 結果 同 山 は MN 形 Jack 
8 を 1345Gc 用 フラ ンジ は 日 本 規格 BRJ-34 を 採用 する 
で に し た 提 控 すべ き 電 力 レベ ル 34.5 Ge は mW レベ ル 
を UHF 誤 で は 50 W レベ ル を 優先 的 に 提案 し , また mW 
を も 谷 蘭 て 提 控 する と と に し た 、 中 介 器 と し て は 方 向 
人 低 レベ ル 用 バレッタ, サー ミス タ 電力 計 を 一 体 と 
向 性 結合 喘 の 特性 は 400 Mc で 指定 する と と に し 
者 事 よ り 本 座 員 会 の 過 宏 の 成果 を まとめ た レポ ボー ト 


/ C100) 


第 77 回 で 10 月 13 日 ): 伊吹 公夫 氏 ( 通 研 ) か ら 計 算 機 を 
使っ て ディ ジタル 回 路 の 論理 設計 を 行なう 方 法 に つい て 発表 
が あっ た . まず M-1 を 使っ て ディ ジタル 回 路 の 解析 を 行 な 
っ た 実例 を 多数 決 回 路 の 場合 に つい て 述べ , つい で 合成 の 方 
法 に つい て その 手法 と 二 , 三 の 実 例 が 述べ られ た . 回 路 合成 
に つい て は 大 形 機器 の 場合 に は * な お ぉ 残さ れ た 多 ぐ の 問題 が あ 
y, ai te 望ま れる -. 

に 植村 三 良 氏 他 2 名 ( ツ =ー) の 方 * 々 から 磁 竹 を 利用 
pe A i i 
た . 文字 は 7x 5 の 点 か ら な る マト リグ ス で 表わさ れ , 7 個 
の ヘッ ド を 使う だ け は で 磁気 テー プ 上 に 印字 を する なる ご と が で き 
る . パル ス 繰 返し 周波 数 は 1Mc 慌 上 まで 可能 で , 印字 結果 
も 鮮明 で あり , 安価 で 高速 な プリ ンタ 宏 実現 で きる 各 能 性 が 
強い . 今後 の 実用 化 が 望ま れる . 

第 78 回 (12 月 15 日 ) : 高橋 秀俊 氏 他 2 名 (東大 ・ 理 〕 の 
方 々 か な ダイ オー ド 対 に 変圧 器 を 組合 わせ る 論理 回 路 方 式 に 
つい て 報告 が あっ た 。 正負 ある い は 負 正 の バル ス 対 に よっ で 
2 進 符 号 を 表わす こと に より , 信号 の 直流 分 を 消去 する 方 式 
で あっ て 変 正 器 を 使う こと に よっ て イン ビー ダマ ンズ 整合 下 
定 が 可能 と な り , ダイ オー ド 対 論理 回 路 の 欠点 が 改善 され る . 

つい で エサ キダ イオ ー ド の スイ ッ チ 時 間 お よび 双 安 定 回 路 
の トリ ガ が 特性 に 関す る 表 析 と 実験 結果 に つい て 福井 初 照 氏 他 」 7 
2 名 (ソニ ー) の 方 々 か ら 報 告 が あぁ っ た 。、 これ は 〒 サ キジ ダイ 
オォ オード の 静 特 性 を 6~7 本 の 折線 を 使っ て 近似 し , 解析 し た 
計算 結果 と , 実測 値 と の 比較 を 行ない 、 両者 が か な り 良 く 一 
致す る と と を 確か め た も の で ある . 


トラ ンジ スタ 研究 専門 委員 会 


委員 長 岡部 豊 比 占 幹事 柳井 久義 


第 73 回 : 東北 大 学 電気 通信 研究 所 会 議 室 に お いて 10 月 
27, 28 両 日 に 豆 っ て 盛会 神 に 開催 され た 。、 ま ず 日 本 電気 の 武 
田 行 松 氏 より Solid State Device Research Conference 
に 出席 し て その 雰囲気 お よび 種々 の 新しい 研究 状況 つい で 
報告 が あり , 深い 印象 を 参加 者 に ちえ た . つぎ に 通 研 の 沢 辺 
避 氏 より エミ ッ タ 接地 の トラ ンジ ス ま の 飽和 状態 で お ける イ 
ン ビ ピー ダ ンス が 性 と な る 点 を 正常 お よび 逆 接続 の トラ ンジ 
スタ の 組合 わせ と し て 帰還 現象 より 求め た 結果 に つい て 報告 
が あっ た . つぎ に 日 本 電気 の 長船 , 野口 , 中 村 氏 より Si 中 
に Ga だ お よび P を 拡散 し た 場合 Ga の 拡散 層 が 単独 の 場合 よ 
り 前 進 す る こと お よび P の 拡散 速度 が 異常 に 高まる と と を 認 | 
め , と れ ら の 相互 作用 に よる の で は な いか と いう こと と を 実験 」 
的 に 確か め た 報告 が あっ た . 東北 大 学 の 西沢 , 小島 , 米山 所 
より Pn か お よび npm ト ラン ジス タ を 組み 合わ せ た 電 流 増幅 形 
の Negative Impedance Converter に より イン ビー ダン ス 
変換 を 行なう 方 法 お よび ーー, -C の 実現 結果 に つい て 研究 さ 
れ た 結果 を 報告 され た 、 つ いで 神戸 工業 の 前 田 , 前 川 。 太 内 こ 
氏 よ り メ サト ラン ジス タ の し ゃ 断 周波 数 の 向上 を 対象 と し て 」 
拡散 条件 に 対す る 電流 増幅 率 の 周波 数 特性 の 変化 を 求め た 結 
果 種 々 の 興味 ある 現象 が 現 われ た の で その 結果 に つい て 報告 
され た . つぎ に NHK 技研 の 田子 島 氏 よ り ト ラン ジス タ の 落 
積 時 間 が 負荷 抵抗 お よび C。 に より いか に 影響 され る か を 理 。 


< 
3 
交 演 3 件 の 報告 を 行なっ た ほか , M 
も 


昭和 36 年 4 月 電 気 通 


論 的 に 検討 し た 結果 に つい て の 報告 が あっ た . sp 
は 東芝 の 藤沼 氏 よ り 高 周波 高 出力 用 の 拡散 ペー ス メ サ 和 形 シ 
衝 祭 の 玉 人 和 を 対 朱 どじ て さと な 世 拓 の た びり い 入 ん の 
テテ ミッ メタ 効率 の 低下 の 軽減 お よび スイ ッ チ 特性 の 改良 を 目的 
と し た 飽和 電圧 の 低下 の た め に 必要 な 設計 人 条件 を 理論 的 に 取 
扱っ た 結果 の 報告 が あっ た . 第 2 日 目 は まず 国際 電電 の 大 
品 , 榎本 , 天野 氏 よ り エ サキ ダイ オー ド を 用 いた 無 接地 形 対 
回 路 に つい て 直列 イン ピー ダン ス の 影 響 を 考察 し た 結果 お よ 
び 出 力 信 号 電圧 の 特性 た に つい て 研究 成果 の 発表 が あっ た . つ 
いで ソニ = ニー 株 式 会 社 の 宏 田 , 田 玉 氏 よ り エ サキ ダイ オー ド に 
使用 する 電源 と し て 内 部 抵抗 の 極め て 小さ い 安 定 度 の 高い も 
の が 必要 で , Backward Diode を 用 いた も の に つい て 研究 し 
た 結果 の 報告 # ぶ あぁ っ た . つぎ に 大 阪 大 学 の 宮 田 村 , 寺田 氏 よ 
り 正 信号 OR ゲー ト を 用 いた NOR 回 路 に つい て その スイ ッ 
チ 時 間 を 理論 的 に 検討 し , スイ ッ チ 時 間 の 3 ~4 倍 の 繰返し 
周期 まで 取り 得る 設計 法 を 与え た 結果 に つい て 報告 が あぁ っ 
な た: つぎ に 目 本 大 学 の 三宅 , 須山 , 安藤 氏 よ り 複 合 ト ラン ジス 
タタ を 用 いた 水 卓 発振 路 に つい て 従来 の 取扱 い を 改善 し た 結果 
に つい て 報告 が あっ た . 最後 に 日立 中 央 研究 所 の 猪 聞 , 木下 
氏 よ うり 工業 計器 を トラ ンジ スタ 化す る 場合 特に トラ ンジ スタ 
・ チ ョ ッ ペ 形 直 流 増幅 器 に つい て , 問題 と な る 事項 お よび ト 
ヲ ヨン ジス に 要求 され る 事項 たつ いて 説明 され た . これ ら 数 
多く の 研究 発 秦 に 対し 活発 な 質 疾 討論 が 行なわ れ , 後 東北 大 
内 関係 部 属 の 見 学 和 を 行なっ た . また 27 日 夜 は 小原 温泉 に お 
いて 超 親 会 を 開催 し 約 50 名 の 参加 者 を 得 て 研究 者 相互 間 の 
懇親 の 実 を 挙げ 有意 義 な 成果 を 収め た . 

第 74 回 :12 月 13 日 ( 火 ) 14 時 より 16 時 まで 東京 大 学 
工学 部 電気 工学 科 輸 講 室 で 開か れ た . 

まず , 日 本 電信 電話 公社 電気 通信 研究 所 の 渡辺 宅 治 , 滝田 
荘 作 , 二宮 康明 の 3 氏 よ り 広 帯域 イン ビー ダン ス 変成 器 を 用 
いた トラ ンジ スタ 70Mcec 中 間 周 波 増 幅 器 と に つい て 報告 が あぁ 
り , ス サト ラン ジス タ を 用 い 帯 城 幅 16 Mc, 電力 利得 85 dB, 
振幅 特性 偏差 が 上 +5 Me: で 0.5dB の と き の AGC 範囲 が 
45dB 雑 間 指 数 5.9dB の も の が 試作 され た 事 が 報告 され た . 
つぎ に 東北 大 学 電気 通信 研究 所 の 西沢 潤一 , 米山 隆夫 の 両氏 
より 半 導 体 に よる アド ミタ ンス 増 倍 に つい て 報告 が あり , べ 
ー ス 接地 の トラ ンジ スタ の ベー ス 回 路 に イン ピー ダン ス を 入 
れる 方 法 , ミラ ー 効 果 を 使用 する 方 法 に つき 報告 が あっ た . 


マイ クロ 波 真 空 管 研究 専門 委員 会 


委員 長 小池 勇二 郎 幹事 中 村 幸 雄 

今期 は 毎月 1 回 ずつ の 例会 を 開催 し た . 

第 45 回 (10 月 18 月 う : 関西 支部 の 招待 た より 大 阪 市 で 義 
棋 し た . 資料 の 到着 が 遅れ る な どの 事件 も あっ た が , 本 年 6 
月 に ドイ ッ の Miinchen で 開か れ た 国際 マイ ク r ド 波 真 空 管 大 
会 の 情況 を 原 邊 ,, 水利 , 岡村 の 三 氏 より 詳細 に わた っ て う か 
が っ た . 今回 は 3 氏 の 協力 と に より 本 会 用 の 講演 予稿 の ほか に , 
Miuinchen 会 議 当 時 の 予稿 の 複製 の 配布 が あっ た の で , 聴講 


| 者 一 同 大 い に 便 利 を 感じ た . 今後 の 運営 に 良い 例 と な ろう . 


人 一般 講演 は 時 間 の 都合 上 2 件 に 止め る と こと と な うり , 6 Gc 低 


| 槍 音 進行 波 管 の 試作 結果 に つき 小林 ・ 宇 治 ( 軍 研 ) お よび 大 
類 ( 下 電 ) の 3 氏 が , 
| 分 布 の 測定 法 に つき 岡田 ・ 橋 本 両氏 (三菱 ) か ら 発 表 が あり , 


また 写真 測光 に よる 電子 衝撃 電極 温度 


丸 一 日 に わた る 会 を 閉じ た . 

第 45. 回 て 11 月 21 日): 前 回 時 間 の 都合 で 延期 と な っ た 講 
Miinchen 会 議 の 報告 を 東京 
で る も 結 返し て ほし いと い うぅ 要求 が 強い の で , 講演 者 3 氏 に は 
「 御 面倒 で は あっ た が 半日 を 費 し て 再 講 喧 し て で いた だ いた . 一 


-~ 


地主 語 と し て は ①) 進行 波形 多重 クラ イス ト ョ ン の 構想 と 理 
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論 的 検討 お よび 設計 に つき 小 果 氏 (東北 大 ) う より, ⑫) 回 転 対称 
の 磁界 分 布 の 解析 用 の 抵抗 回 路 網 アナ ド グ に つき 2 種類 の 形 
の 理論 的 比較 を 菅田 ・ 寺 田 氏 ほ か ( 阪 大 ) より 発表 が あっ た 
今回 も 特別 に 午前 午後 を 通し て 長 時 間 の 会 合 を 行なっ た が 
多数 の 出席 が あっ た 

第 47 回 12 月 17 〕: 東京 で 一 般 講演 だ け 2 件 で 例会 を 開 
いた . (1) 24 Gc 二 重 模 子 型 進 行 波 管 (その 2 う と 呈 し て 小 
山 氏 ( 通 研 ) より , 梓 子 形 の 板 と 装荷 導 波 管 を 組合 わせ た 遅 
波 回 路 を も つっ 試作 進行 波 管 の 実験 結果 (利得 30dB 以上 , 出 
力 約 500 mW) お よび ミリ り 波 増幅 管 の 出力 に 対す る 一 般 的 考 
察 に つき , また (②) 60 Gc 帯 後進 波 管 の 試作 結果 に つき ぎ 松 尾 
( 阪 大 ) お よび 安岡 ・ 柴 田 氏 ほか (日 無 〕 か ら 中 間 デ ー タ の 
発 春 が あり ; 65 Gc まで 発振 する が 2000 ガウ ス 以 上 の 磁界 
が いる 点 な ど ま だ 改良 中 で ある 弓 の 発表 が あっ た 』 


電気 音 格 研究 専門 委員 会 


委員 長 富田 義男 幹事 伊藤 夫 

第 41 回 (11 月 10 日 〕): 早 大 理工 学部 会 議 室 
(DD 1 月 下 包 大 阪 で 委員 会 を 開 ぐ 件 を 打 合 わ す ' 

(2) 均一 な 横 振動 細 棒 の 駆動 点 イ ミッ タレ ス に つい て , 

近野 正 君 (山形 大 ), 中 村 尚 君 (山形 大 う ) 

細 棒 の 屈 曲 振動 の 駆動 点 イン ピー ダン ス と アド ミタ ンス を 
電気 回 路 の アナ r ジ イ か ら 算 出し , 表 に し た も の に た つい て 説 
朋 し た . 

(3) 電磁 駆動 系 の 余裕 度 と 設計 指針 , 新 木 誠 三 君 GH) 

電磁 駆動 系 の 磁気 空 げ き 長 の 決定 法 を 吟味 し , 磁気 飽和 を 
も 考慮 に 入れ て 力 係数 極大 の 点 が 負 ス チ フ ネス も ぁゃ 売 分 大き 
いこ と を 論証 し , 従来 の 設計 方 法 が 妥当 で ある こと を 未 じ た | 

第 48 回 (12 月 10 日 う : 早 大 理工 学部 会 議 室 
(①) 拡声 装置 に お ける 遅延 帰還 1.IT. 松原 正 一 君 ( 匠 城 汰 ) 

マイ クロ ホ ン , 増幅 器 , スピ ー カ , より な る 拡声 装置 が 合 
盾 を 介し て 帰還 回 路 を 作る と こと か ら , ハツ ウ リング の 問題 を 遅 7 
延 帰 違 回 路 理 論 で 解析 し た . 

(2) 動 電 形 電気 音 鐘 変 換 器 に 対す る うず 電流 の 影響 

新 木 計 三 君 通 研 ), 田久保 信郎 莉 (日 本 通信 工 業 う 

磁気 回 路 を うず 電流 が 流れ る 影響 を 考慮 に 入れ て , 動 電 形 
電気 音 紅 変 換 等 を 解析 し た 結果 , 可動 部 分 を 流れ る うぅ うず 電流 
だ けが 力 係 数 の 周波 数 特性 に 直接 影響 する と こと を 見 出し た . 
し た が っ て ボビン を 絶縁 体 で 作れ ば 影響 は 現 わ 地 な い 7 


回 路 網 理論 研究 専門 委員 会 


委員 長 川上 正光 幹事 矢崎 銀 作 

. 今 期 は 10 月 , 12 月 は 休会 と し 11 月 た 1 回 会 合 を 行なっ た 
第 50 回 C11 月 8 日 ) : 離 調 し た 検波 回 路 の 伝送 特性 (検波 回 7 
路 の 正しい 設計 の た め に ) と 題する 研究 が 当麻 意 誠 氏 か ら 行 
な われ た . 本 研究 は 同氏 が 開発 し た チョ ッ ペ 回 路 の 解析 方 法 
を 二 極 管 に よる 包絡 線 検波 回 路 に 応用 し た も の で あり 』 先 に 
報告 きれ た 同調 時 の 場合 の 続編 で あぁ る. 本 報告 で は 検波 用 ダダ 7 
イオ ォ オード を 搬送 波 で on-o 作 する スイ ッ チ と 見 な し , ダイ オリ 
ー ド を 駆動 する 前 段 回 路 が 離 調 し た と き に 生ずる 各種 の 現象 
を 解明 し て いる . 特に 実質 的 な 離 調 効果 が 小さ く 現 われ る こ 


と , お よび 等 価 帯 城 司 が 太 /2 の 負荷 効果 で 定まる も の ょ り 狭 


く な る とこ と と を 理論 お よび 実験 に よっ て 確か め て いる .: スス 次 涯 \ 
増幅 器 を 設計 する 場合 等 に 重要 な 事 拓 を 指摘 し て いる も の と : 
いえ よう . 0 


電 直 析 理 給 研 究 専 門 委 員 会 on 
中 此 高木 入 ー 韓 事 責 太 ビー 
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第 48 回 10 月 20 日) は 京都 大 学 工 学部 で 開催 . 
(1) Duffing の 方 程 式 の 同期 解 と 初期 条件 と の 関係 , 林 
千 博 , 西川 補 一 、 安 隊 稔 , 村山 敏明 氏 ( 京 大 工 ): 対称 な 非 線 
形 特 性 を も つ Duffing 型 方 程 式 る 十 た る +v* 選 cosr の 基本 調 
波 振 動 お よび 1/3 調 波 振 動 を 近似 方 法 で 論じ , この 結果 が アプ 
ナチ コン の 結果 と よく 一 致す る と と を 示し た . また と れ ら と 初 
期 条 件 どの 関係 を アナ ュ ン で し ら べ た 詳細 な 結果 が 報告 され 
た 。 つ ぎ に 非 対称 な 非 線 型 特性 を も つ Duffing 方 程 式 : る 十 
A? 十 ギ ==Bcosr 十 亡 。 の 基本 調 波 振 動 , 1/2 調 波 振動 お よび 
173 調 波 振 動 に つい て 同様 な こと が 報告 され た . ある 初期 条 
| 儲 に 応ずる 解 が っ cc で どの よう な 周期 解 に 近づく か と いう 
請 聞 電 に は,、 ある 意味 で 最終 的 な 問題 と も も いえ る が , この 報告 か 
語 靖 ら み て で せ も 極 め て 複雑 で 困難 な も の で ある こと が わか る . 
請 (2) 自 大 振動 系 に 周期 的 外力 を 加え た と き の 概 周期 振 
放 動 。 林 千 博 , 柴山 広 , 上 田 時 氏 ( 京 大 工 ): van der Pol 方 
放 程 式 で る あらわさ れる 自 励 振動 系 に 周期 的 外力 を 加え た 場合 の 
方 程 式 * ぉ ーs(1 一 vu の ゥ 填 v=Bcos 区 十 B。 C12>>e>0) に お い 
: | て ) 外力 の 振幅 が 小さ く , また 外力 の 周波 数 も 引込 現象 が お 
こら な い ょ うな 値 を と る 場合 に 発生 する 概 周 期 振動 を , Kry- 
罰 loff-Bogoliuboff の 方 法 に も と づく 方 法 と り ミ ッ ト ・ サ イタ ク 
ルル の 作用 に よる 位相 面 の 方 法 で 解 し , アプ ナコ ュ ン の 結果 と 十分 
隊 計 よく 一 致す る こと が た し か め ら れ た . 
議 主 | C3) サイ ラテ トロ ン ・ コ ント ドー ル ・ モ ー タ 回 路 の 異常 現 
放 旬 , 乗 松 立 木 , 茂木 一 雄 氏 ( 電 試 ) : ある サイ ラ ト ロ ン サ ー ボ 
= 半 牌 において, 出力 軸 に 連結 し た 速度 発電 機電 圧 を 負 帰 居 さ 
| せる 場合 この 速度 電圧 の 帰還 ルー プ に 関す る 一 巡 利 得 が あ 
放 る 程度 以上 大 きく な る と か えっ て 系 は 不安 定 と な り 異常 振動 
| を 発生 する . この 発生 機構 に 関す る 定性 的 解析 の 結果 が 報告 
放さ YE、 
消 ca (4) 飽和 を 含む 非 整 数 階 積 分 形 制御 系 , 真鍋 強 治 氏 ( 三 
| 基 電 頑 )、 前 報 に 引 統 いて 飽和 を 合 む 場合 に つい て 考 宗 し 
だ 名 和 が 問題 に な る の は 一 般 に 大 き な 階 段 状 入 力 に 対す る 
放 追 流 応 谷 で ちる か ら こ と れ を お ゃ も に 扱っ た . まず この 系 の 特徴 
| に つい で 検討 し , 過渡 応答 の 最大 値 や 整定 時 間 の 計算 , 過渡 
応答 の 波形 の 計算 を ディ ジタル 計算 機 で 行なっ た . つぎ に 一 
放散 の 制御 系 を と の よう な 系 で 近似 する と と に よっ て , 特性 を 
うる ご と を 例 に よっ て 示し た 、 最後 に , と の 系 の 各種 
| の 性 忠 を 考慮 する と こと と に よっ て , 制御 対象 と 制御 装置 を ふく 
放 る だ 大 き な 系 の 設計 を 統一 的 に 行ない うる と と を 示し , あわ 
| で で 各 便 の 設計 法 と の 比較 検討 を 行なっ た . 
(5) 非線形 制御 系 の 過 液 応答 線 図 。 西村 正太 郎 , 麻 井 克 
EK ): 非線形 制御 系 の 過渡 特性 を 明らか に する 目的 
| で, 7 ナ ョ = グ 計 算 板 を 用 いて 非線形 制御 系 の 過渡 応答 波形 を 
し じ で ぞ の " 凶 渡 応答 線 図 ” を 作成 し た . 過渡 応答 線 図 と 
枯 りな 非線形 要 夷 を 含む 制御 系 の 過渡 応答 波形 を , 最大 
" 量 と 交 ち 上 が り 時 間 の 二 つ の 量 で 代表 させ た 線 図 で 
「 この 線 図 を 用 いて 各種 非線形 制御 系 を 解析 する 方 法 お 
; よび 記述 関数 は を 併用 し て 非線形 制御 系 を 構成 する 方 法 に つ 
有 | いて 報告 され た . 
| 63 人 各 和 を 含む サン プル 値 制御 系 に だ お ける 条件 つき 安定 
| 現象 訓 近 藤 放 治 , 岩井 壮介 , 多田 知彦 氏 ( 京 大 工 ) : 等 価 外 
する 代数 的 方 法 お よび 等 価 伝達 関数 法 に より , 飽和 
ジン プル 値 制 御 ビ 系 に み ら れ る 初期 入力 の 大 き さ に 依存 
現象 の 解析 を 行ない , 二 , 三 の 系 に つい て 乱調 の 有 
条件, 周波 数 等 を 推測 する こと が で き , さら に 等 価 
法 の ナイ キス ト 線 図 の 利用 た により, と これら サン プル 
5 ける 乱調 現象 が 非線形 連続 制御 系 に お ける 条件 付 安 
と 類似 な も の で ある と の 結論 が 報告 され た . 
9 回 12 月 22 日 ) : 今回 は 非線形 回 路 に お ける 雑音 問 
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慰 , 普 森 美喜 座 ( 早 大 理工 ): 電気 回 路 に お ける 雑音 を と り 拓 7 


うに は , 量子 力学 で 用 いら れ て いる よう な 方 法 を 適用 する の 「 
が 便利 と 思わ れる の で , 量子 力学 的 演算 子 法 と 激 関 数 微分 の 
技術 に よっ て 非線形 回 路 の 雑音 を 解析 し た . まず 演算 子 法 に 
よっ て 雑音 問題 を 定式 化し , それ に よっ て 非線形 回 路 の 雑音 
の スペ クト ん ル 分布 を し ら べ る . 電荷 , また は 電流 の 相関 関数 
の 満足 する 方 程 式 を その 演算 子 法 を 媒介 し て 求め , それ を 解 
く と と を 考え , と これ に よっ て スペ ベクトル 分 布 を 計算 する : 本 
報 で は 2 栗 非 線形 容量 を 例 に と っ ぅ っ て, 上記 方 法 の 具体 的 な 計 
算 が 説明 され た . 非線形 人 性 の た め 正確 に 解く と と は 困難 な の 
で 一 種 の 摂動 近似 を 用 いる . な お , 電流 スペ クト ル の 浦 近 形 
は 非線形 人 性 の いか ん に よら ず に 周波 数 の 逆 2 本 に 比例 する とこ 
と が 示さ れ た . 

(2) 外部 信号 の ある 非線形 回 路 に お ける 雑音 スペ マク トル 
と S-NN 比 , 並 木 美 間 雄 ( 早 大 理工 ): 前 報 の 方 法 に より 外部 
信号 の ある 非線形 回 路 に お ける 雑音 スベ ペク トル を し ら べ る . 
例 と し て 容量 に 2 乗 非 線形 な が ある 場合 の LRC 直列 回 路 と 
りり, 外部 信号 と 非線形 項 が 十分 小さ きい ト と し て , と これ らち に つい 
て 二 次 ま で の 扱 動 近似 を 行なう . た だ し 非線形 ラス メー タ に 
つい て の 展開 で は な く , 共振 分 母 に まとめ と むように する .. 
と の 近似 で 雑音 の スペ クト ムル ん 分 布 と S-N 比 を 計算 し た . 

(3) 非線形 性 を も つ 増 四 器 の Threshold Noise, 家 入 勝 
吾 (放送 技研 ) : 前 報 の 数 学 的 方 法 に ょ り 非 線形 回 路 素 子 、 特 
に 3 乗 形 非 線形 容量 と 3 乗 形 非線形 抵抗 を 含ん で いる 増幅 器 
の Threshold Noise の スペ クト ル ん ル 分 布 を 求め あめ た. で の 方 法 
は , 多く の 種類 の 非線形 回 路 の 雑音 問 題 に 適用 で きる だ け で 
な く , 非線形 回 路 に 信号 と 雑音 と が 存在 する よう な より 一 般 
の 雑音 問題 の 解析 に 対し て も 拡張 する こと が 可能 で ある ご と 
が 主張 され た . 

非線形 回 路 の 雑音 は 重要 な 問題 で ある に も か か わら ず , そ 
の 解析 の 困難 さ の た め に あま り 手 が つけ られ て いな か っ た 
が , と これ に まとも に 取組 ん だ 研究 と し て 意義 深い . 


アン テ ナ 研 究 専 門 委 員 会 


委員 長 加藤 安 太 郎 幹事 遠藤 敬二 


第 57 回 10 月 18 日 ): 今回 は 大 阪 中 央 放送 局 会 議 室 に お 
いて 関西 支部 と 共催 で 行なっ た . 最初 に 加藤 宏 太 郎 氏 ' (電気 
興業 ) より 円 管 式 中 波 放 送 ア ン テ ナ の 支線 の 途中 より 補助 ア 
ン テ ナ を 吊り 下げ , 主 ア ン テ ナ と 補助 プン テ ナ を 組合 わせ た 
構造 の アン チ フ ェ ー ジ ング アテ アンテナ に つい て 詳細 な 報告 が あ 
っ た . つづ いて , 遠 護 敬二 氏 (NHK) は 接地 形 円 管 式 中 波 放 
送 ア ンマ ン テ ナ の 一 並列 励 振 方 法 と し て , 副 導 線 を 利用 し , 等 価 」 
的 に 2 個 の 励 振 点 を も つ ア ン テ ナ の 構成 方 法 お よび その 特性 
を 報告 し た . つい で 末田 正 ( 阪 大 産 研 ) は 高利 得 誘電 体 アン 
テ ナ に 関し 詳細 な 報告 を し , 実測 に よる と 直径 が 1/3 波長 , 
長 さ が 20 波長 の ボリ スチ ロー ル 棒 を 用 いた 誘電 体 ア ン テ ナ 
は 約 20d8B の 利得 の ある と と を 報告 し た . 

芝 野 能 三 氏 (住友 電工 ) は チー ズ ・ ア ン テ ナ と 反射 板 を 細 ) 
合わ せ た ア ン テ ナ 系 の 放射 特性 を 明らか に し , と の よう な アプ 
ン テ ナ 系 を 四角 鉄塔 の 各 側 面 に 配置 すれ ば , UHF 放送 用 7 
ン テ ナ と し て 赤 分 使用 で きる と と を 報告 し た 。 つい で , 河村 - 
孝 氏 (三菱 電機 ) は 飛翔 体 テレ メー タ 用 アン テ ナ に 関し いろ 
いろ 解説 し , 特に 444 スパ イク 形 テ レ メ ー タ ・ ア ン テ ナ の 放 
射 パ ター ン に つい て 詳細 な 報告 を し た . 有田 不 二 男 氏 (三菱 


電 機 ) は マイ ケド 波 アン テ ナ の 反射 鏡 と し て 用 いて いる 券 形 


格子 金網 の 反射 お よび 退 過 能力 を 金網 の 等 価 並 列 イ ン ビ ピー ダ 
ンス より 求め また, 実験 と の 比較 検討 を 行なっ た . 最後 に 
河津 祐 元 氏 ( 通 研 ) は ョ ー ド ッ ペ 各国 で 使用 し て いる マイ ク 
ロ 波 アン テ ナ の 視察 談 を 報告 し た .。 な お , 予定 議 順 の 「 欧 米 


YR 
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に お ける アテ アンテナ 研究 に つい て 」 は 内 田 英 成 氏 (東北 大 ) が り 関 西 (大 阪 大 学 〕) に て 行ない か な り 盛況 で あっ た . し か し 


病気 の た め 出 席 で きず , 中 止 し た . 

第 58 回 (12 月 8 日 ): 今回 は 短波 アン テ ナ を 議 願 に と り 
あげ , まず , 杉本 哲 氏 (NHK) より , 現在 アマ チュ アブ 無線 界 
で 使わ れ て いる 各種 アン テ ナ に 関し 報告 が あぁ あり, っ つづ いて 小 
吉浜 和男 氏 (国際 電電 ) は 現在 , 国際 電電 で 使用 し て い ‘る 短波 
アプ アンテ ナチ ナ の 報告 を 行ない , 特に 国際 電 電 で 研究 開発 し た 広 帯 
域 カ ー テ ン 形 ビー ムアン テ ナ の 研究 成果 に つい て 報告 し た . 


電波 伝 ば ん 研究 専門 委員 会 


委員 長 上 田 弘 之 幹 事 岡 登 博美 
第 26 回 (10 月 19 日 〕: <1) 佐 尾 和 夫 氏 より , 「 国 内 また 
は その 周辺 地域 の 空 電源 よ り 発する 方 位 の 受信 」 に つい て , 


雷 放 電 を 水平 双極 子 と 仮定 し て 水平 磁界 を 計算 する こと に よ 
り 措 円 像 の 長 軸 が 到来 方 位 を 表わす と いう ぅ 結果 を 得 た の で , 
1959 年 夏期 の 雷 を 対象 と し て 観測 し た 結果 , 約 一 割 を 除い 
で , ほぼ 正確 に 空 電 位置 を 求め る と こと が で きた . し た が っ て 
現在 使用 中 の 10 kc 同調 方 位 測 定 機 で , その まま 近 雪 の 方 位 
測定 を 行なっ て も 差し つか えな い 結 諭 が で た . (2) 宮 憲 一 氏 
より 「 短 波 帯 宰 電 強度 の 方 向 特 性 」 に つい て , 直視 式 方 向 探 
知 機 に よっ て 求め た 短波 空 電 の 到来 方 向 特性 に つい て 説明 さ 
れ , 短波 帯 空 電 は 主として 南方 の 地域 か ら 広い 範囲 に わた っ 
て 到来 する . お も な 空 電 は 電離 層 減 衰 の 少な い 方向 に 移行 し 
つつ 到来 する 傾向 が あぁ る. 空 電 の 強勢 な 地域 に 指向 し た 指向 
性 空中 線 は 他 の 方 向 の も の より 10dB 程度 高い 空 電 強 度 を 示 
す お る も な 空 電 到来 方 向 は CCIR の 空 電 世界 分 布 図 を ある 時 
大 E つ いて の 空 電 志 界 分 布 図 に 書き 直す こと こと に より 容易 に 推 
定 し う ぞ こと と を 示し た . (3) 石田 享 氏 より 「 大 平 測定 所 に お 
ける 雑音 強度 に つい て , 1958 年 6 月 より CRPL 式 大 気 雑音 

強度 記録 機 に よる 連続 観測 の 2 か 年 間 の 結果 に つい て , 日 変 
化 , 季節 変化 に つい て 報告 , この 観測 結果 と CCIR 決議 に よ 
る 予報 値 と の 比較 と つい て 報告 され た . 

第 27 回 12 月 8 日 ) は 特に 関西 大 阪 で 開催 し た が , ① 中 
西 氏 より 「 起 高層 の 電波 伝 ぽ ん 通路 に つい て 」 と 題し 電波 発射 
源 が 電離 層 上 方 に ある 場合 , すなわち 人 工 衛星 対地 上 また は 
その 逆 の 場合 の 通信 の 可能 性 を 推定 する 計算 結果 の 説明 が あ 
っ た . 電波 の 通路 の 形 お よび 拡散 係数 の 計算 が 行なわ れ た 
が 一 ネル ギ の 流 線 が 重なる と ころ が で き , か か る と ころ 
で は 電界 強度 が 増大 する と 考え られ る . (2 奥 本 氏 よ り 上 層 
の 気温 と 風 に た ついて, その 観測 法 , 現在 まで に 得 ら ちら れ た 結果 , 
お よび その 理論 な ど に つい て 概括 的 な 説明 が な され た . (3) 
松本 氏 よ り 「 電 離 層 日 変化 モデ ル と その 二 , 三 の 特 性 に つい 
て 」 と 叫 し て 電離 層 NN (4) curve の 日 変化 の モデ ル を 現在 
得 ら れる 最新 の デー タ を も と に し て 構成 し , あわ せ て 電子 , 
イオ シン 等 の 平均 衝突 回 数 , 非 等 方 性 導電 率 を 求め らち られ た . 
(お の 宮 氏 より 「 互 , 伝 ぽ ん た お ける Antenna Aperture to 
Medium Coupling Loss に つい て 」 と 題し , 互 , 伝 ぱん に 
お いて は 電波 は 空中 線 の 昭 射す る 広い 電離 層 の 範囲 か ら 到 来 
する 事 央 た 基づい て , 減衰 , 受信 率 空 中 線 利 得 損失 等 の 関係 
が 昭 射 面積 の 関数 と し て 取扱 いう る と と を 示し た . (5) 仲 上 
氏 よ まり 米国 に お ける 電波 伝 ぽ ん 研究 の 二 , 三 の 研 究 と 題し て 


| 米国 人 工 術 星 テ クス プア 6, 108 Mc の 電波 を 受信 電 測 結果 
" 走 ず る EE ー ジ 
存在 だ 関し て 説明 され , また Space Technology Labora- 


ング より 赤道 地帯 に お ける scatter region の 
tories INC の 研究 活動 等 に つい て 述べ られ た -. 
マイ クロ 波 伝 送 研究 専門 要員 会 


委員 長 岩 片 秀雄 喜 事 香西 寛 
人 タ 地 は 10 3 12 月 の 2 回 会 合 を 行ない 。 2 月 は 例年 通 


NW 


アプ アンテナ お よび マイ ク r ャ 波 電子 管 等 関連 委員 会 が 10 月 に 関 
西 で 行ない , 12 月 は マイ クセ ド 波 伝送 の み で あっ た の で 例年 よ 
り は 集 り が 悪く ,。 特に 他 地 域 か ら の 参加 者 が 少な か っ た と と 
は 一 考 を 要 し , 今後 は 他 答 員 会 と の 連絡 を 密 に し , 次 る さく 
開催 日 を 接近 させ る よう に 努力 し た い . 

第 51 回 (10 月 17 日 〕 : 別掲 通り 二 っ の 研究 発表 が 行 な 

われ た . (1) に 対し て は ,「 図 1 の いか な る 値 の 所 ヘイ アス 
電圧 を 選べ ば こと の よう な 結果 に な る か 」 徐 「 図 1 は バイ アス いい 
くら と いう より も «を パラ メー タ に し て 書い た ぉ の で お ある | 
「『(5) 式 の «は 9g* に な っ て いる が gq の 符号 は どの よう な 
Pumping を か ける 場合 に 関係 し な いか 」 答 「 関 係 し な い ] 
(2) に 対し て は な 「R, は バイ アス 電圧 で 変化 する 0 バイ テス 
電圧 が 深い ほど ょ よい の で は な く 適 当 な 値 が あぁ る は ず で ある 1 
答 「 こ と で は 太 ,= 一 定 と し て ある の で と うな ラ っ た 最 す で 簡 
単 な 形 で 考え た が 実際 に は 適当 な と る ろ こ が ある と 思う 

第 52 回 (12 月 2 日 〕: 今回 は 各 発表 と も 多少 詩 間 が 延 皇 
され 質問 時 間 が 少なく な っ た が 熱心 な 質疑 応答 が な され 7< 
(1) に 対し て は , 質 「 こ れ は 再生 形 か 進行 波形 か 呈 ' 傘 「 再 年 
形 と 考え られ る . 進行 波形 に する と 能率 が 悪い の と 整合 が ま 
く と れ な い 」』 (13) 式 の =, に 対す る 質問 だ つい て 彰人 傘 Te で 
は さら に sin の 項 が 入る が この 影 線 は 小さ いと 考え で 衛 吹 し 
た .…A。 も 非 直線 性 を も つと 思う ぅ 」』 

質 「Noise に つい て は 如何 」 答 「 当 然 考 え ね ば な ら な いと 
思う が , と で は 考 稀 で や いない 』 

(4) に 対し て は 図 5 の 構造 に 対し か つ 二 層 と い 
Two Path と いう 意味 で は な いか 等 , さ 
お よび 損失 を 直接 測 ら ちず S.W.R を 測っ た 理由 に つい で 質問 が 
行なわ れ た . (の に 対し て は 10 Gc と 6 Gc と で 同形 で きら 
な か っ た 理由 (アン テ ナ の 方 か ら 来 で いる と の さと お よび 
コー ン の 寸法 の 決め 方 等 に 対す る 質問 が 行 な あ れ だ G3⑧= 
対し て は , 質 「 実 験 し た 材料 如何 」 答 「M,n。 系 の も の 」』 午 質 

「 減 衰 量 で 山 が で き て いる 理由 」 答 「 ま だ よく 解析 し で いな 
いし , 走 を つけ る 理由 に つい て も よく 分 か ちな い ] 質 動作 
し て いる の は g-curve で どの 辺 か 」 答 「 飽 和 し で いな いと 
と ろ で ある 」 質 「 切 換 時 間 如 何 」 答 「500 人 で 0.3 mmsec 
位 , 切換 時 間 の 定義 も むず か し い 」 質 「 金 属 板 の 長 さ の 影響 
如何 」 答 「 短 い ほ ど 特 性 が よく , 長く する と isolation が 落 
ちる 」 


っ て いる が 


航空 電子 機器 研究 専門 委員 会 


委員 長 小林 正 次 幹事 坪井 貴志 和男 , 丹羽 登 

第 44 回 (10 月 24 目 ) : 「 パ ルス 式 シ ー ロ メー タ 」( と 居 し 
て 明星 電気 K 氏 倉 茂 周 芳 ・ 石 河 直樹 氏 か ら 報 告 が あぁ っ た 、 雲 
底 高度 測定 潜 と し て 従来 は 光 に ょ る 三角 測量 を 行なっ て いた 


恋 , 基線 不要 の 方 法 と し て 開発 され た も の で ある タング ス | 
テン 電極 に 8000V か け 20, 25c/s で 光 の ペル ズ ス を 出し UD 


雲 底 か ら の 反射 光 を 光電 管 で 受け て 時 間 を 測る も の で ある . 
「 ビ デオ マッ ピン グ 装 置 」 に つい て , 富士 通信 機 叶 難 田 


伏 田 氏 か ら 報 告 さ れ た . PPI レー ダ と 同様 な ブ プ テ ッ ン 管 上 に | 
マス ク の 形 に 相当 す _ 


光 を さえ ぎる マス ク を お いた 系 に より , 
る 電気 的 信号 を 得 て 本 来 の 信号 と 重ね 合せ る 装置 で ある 


第 4 回 12 月 12 日) : 神戸 工業 ・ 松 田 氏 か ら 「X-Band 「 


Doppler Radar Non-Coho Method に つい て 」 と 題し て 


報告 が あっ た . 地上 の 低速 で 移動 する 人 上 員 ・ 車 両 の 検出 を 目 
速度 は 耳 で きく ド プ ラ 周 波数 , 方 位 は アン 
テ ナ の 方 向 。 距離 は ゲー ト の 移動 に より , 小形 車両 に 対し 約 」 


的 と し た も の で ; 


8km 以上 の 探知 能力 を 示し た . 


電流 の ドブ ラ 導 果 を 利用 し た 夫 前 用 度 半 」 と 届 し て 補 
ジジ (C103) \ 


ら に S.W.R の 測定 渋 
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574 報 


戸 工 業 ・ 宇 和 氏 か ら 報告 が あぁ っ た . 160Mc 帯 の 連続 波 を 
送信 し , 移動 局 の トラ ンス ボン ダ で 周波 数 を 2 倍 に し て 送り 
返し , 0~40 ノッ ト の 速度 を 2.5%6 十 0.5 ノッ ト 以 内 の 誤差 
で 測定 する 装置 と , 多数 の 計測 実績 を 示し た . 

神戸 大 学 ・ 田 中 氏 か ら の 報告 は 「Track-Wbhile-Scan Sys- 
tem に お ける Tracking System Parameters の 選定 法 」 と 
題する も の で , 航空 機 の 位置 を 示す 情報 を 不 連続 的 に 知り , 
子 定 コー スズ に 栗 る よう 制御 系 を 働か す 方 式 に つい て の 理論 的 
考察 を 行なっ た も の で ある . 

『 高 利得 誘電 体 ア ン テ ナ 」 と 味 し 阪 大 産 研 牧 本 ・ 末 田 ・ 西 
A 村 氏 か ら 報 告 が あっ た . 注 波 管 前 部 に ポリ スチ ドー ル (s= 

2.54) を つけ , 約 1 万 Mc で 体積 ・ 電 量 ・ 断 面積 の 割合 に 利 
得 の 大 きい も の を 得 ら れ た . また 縦 方向 に アプ アレー を な ら べ た 
"oN 虹 の Dash-Hollow 形 ア ンマ テ ナ を 提案 し た . 
放 「 処 空 電 和子 機器 の トラ ンジ スタ 化 」 と 大 し , 三菱 電機 衣 
"* 舞 掛 ・ 
誠 請 所 点 , 攻 々 の 真空 管 と の 比較 な ど を 論じ た も の で ある . 
放 三 基 電 機 , 斉 連 川 ・ 武 市 ・ 水 沢 氏 か ら 「 航 空 穫 用 VHF 埋 
放 光信 民 アンテナ 」 に つい て 報告 が ちあ っ た . 国産 中 形 輸 送 機 
拉 庄 護 \S 一 11 用 の アン テ ナ に つい て , 1/20 模 形 に より , Tail Cap 
細 が SS/ テ ジョ 計 垢 状 Slof アン テ ナ , Unipole アン テ ナ な ど を , 

8 | 到 付 位置 を か えて 必要 な 特性 を 得 た 報告 で ある . 


$ 


谷 ・ 忍 足 氏 か ら 報 告 が あっ た . 小形 ・ 軽 量化 の た め の 問 


阪 大 熊谷 氏 』 近畿 大 松尾 氏 か ら 「 ミ リ 波 FM レー ダー に 
て 7 村 デ アー ダー に 
議 計 能 を ます た め の 計 算 と , 受信 方 式 の 提案 , 35 Gc に ょ る 実験 
の 報告 で ある . 

4 

3 医用 電子 装置 研究 専門 委員 会 


委員 長 "阪本 捧 房 幹事 高木 末 夫 


今期 は 10 月 11 月 , # ぉ よび 12 月 各 1 回 会 合 を 開い た 
| 第 54 回 (10 月 25 日 ): 根田 良 精 氏 (東大 医 ) が 1960 年 
較 半 基本 邊 が 21 提 に ち た = ンド ン で 開 介 され た 第 3 回 
ME 国際 会 議 の Special Committee の 状況 に つい て 報告 
0 また International Federation for Medical Electro- 
oe TIF:MLE.) の 定款 改訂 と 関す る 審議 経過 を 説明 し た . 
同じ く こ の 会 議 に 出席 し た 岩井 喜 典 氏 (東芝 ) が 工学 関係 者 
放 と じ て の 立場 か ら 興 味 の あ っ た 二 , 三 の 胸 文 を 取上げ その 内 
を 紹介 し た . 
区 お いて は X 線 装 置 に テレ ビジ ョ ン の 技術 を 応用 する 
庄 対 し , と これ に よっ て 得 ら れる 利点 , 解像力 , コン トラ 
に つき 工学 お よび 医学 関係 の 両面 か ら 種 々 意見 が 変換 


| 第 5 回 (11 月 22 日 ): 植村 三 良 氏 (ソニ =ー) が B.D. 
oundary Displacement) 録音 法 に よっ て 記録 し た 脳波 
12 秒間 の 部 分 を 取出 し て 行なう 上 間 周波 炒 ス ベク トル 
置 の 原理 , 並び に 実験 装置 に だ お いて 生じ た 問題 点 等 に 
a 2 て 只 泊 し た な お と の 分 本 装置 に 関連 し て 使用 する , 記 
紙 か れ た 有 波 を 磁気 テー プ に 移す 溢 置 (パン タグ ゲ グラフ) 
) で 6 説明 が 行わ れ た 、 続い て 寿 原 健吾 氏 (東京 教育 大 ) 
; re し , 睡眠 脳波 , 脳波 条件 反射 
例 を あぁ あげ, と の 装置 の 使用 に よっ て 得 ら れる 利点 お 
] 上 の 経験 か ら 考 えら れる 改良 点 な ど に 関し て 講演 し 

G お いて は 分 析 の た め の 回 転 ヘ ッ ド に 関す る 問題 , 

k 准 の 性 能 等 に つい て 意見 が 変換 され た . 

回 12 月 20 日 ): 吉村 正蔵 氏 ( 緒 恵 会 医大 ) が 欧米 
< て 幸 仙 し た 吾 村 氏 は 前 記 
| ME 国際 会 議 の 外 , 欧洲 で 開か れ た 心音 に 関係 の あ 
る 馬 っ の 国際 会 議 に 出席 し , また 欧米 の 皆 つ か の 研究 所 に お 
等 の 結果 か ら 洞 察し た 心音 計 の 動向 を 述べ , 合わ せ 


て 吉村 氏 外 が 第 3 回 ME 国際 会 議 に お いて 発表 し じ た 研 究 論 7 
文 の 概要 を ゃ も 説明 し た . 討議 で は わが 国 に お ける 心音 計 の 記 
録 器 に 関す る 問題 が 中 心 と な っ た が , Transducer に つい て 
も 意見 が 出さ れ た . 英国 で は 空気 伝導 形 の クリ スタ ル マ イ ク 
ロホ ン を 使用 し て おり, 欧州 大 陸 で は タク リス タル を 用 いた 接 
触 形 の 振動 ビ ピック アッ プ に 統一 され ん て いる こと と が 述べ られ 興 7 
味 を 引い た 


オー トマ トン と 自動 制御 研究 専門 委員 会 


委員 長 高橋 秀俊 幹事 飯島 泰 蔵 

第 18 回 で 10 月 13 日 ) : 東大 生研 の 森 政弘 氏 に よう り 増 殖 機 
構 の 簡単 な そ デ ル に つい て 発表 が あっ た . パク テリ オフ ァ ー 
ジ の 増殖 お よび 核酸 と 破 白 質 合成 の 機構 に つい て 簡単 な 解説 
が 行なわ れ た 後 , こと れん を モデ ル に し て 増殖 を 行ない 得る 簡単 
な 系 の 実例 が 示さ れ た . こと の 例 は 思考 上 に お ける 一 種 の 玩 上 
で あっ て , 2 分 子 生物 お よび 多分 子 生物 の 増殖 機構 を 考え る 
と と に よっ て 副 次 的 に 生長 期 , 寿命 , 死 , 再生 等 の 現象 が 現 
われ る と と が 説明 され た . つい で 東大 工学 部 の 石井 威 望 氏 お 
よび 医学 部 木 本 外科 の 稲生 納 政 , 堀 原 一 , 泌 美 和彦 の 護 氏 に よ 
り 人 工 内 臓 研究 の 立場 お よび 人 工 内 の 現況 に つい て 発表 が 
あっ た . まず 新しい 医学 は 従来 の 動物 実験 の 他 に 工学 的 研究 
法 の 導入 に よっ て 与え そら れる よう に な っ た と いう 立場 か ら 
生物 学 的 な 理解 の 意味 を 明確 に し , 人 工 内 議 が 誕生 し た 意味 
お よび 由来 が 説明 され た . つい で 人 工 心肺 , 人 工 覧 隊 , 。 人工 
肝 典 を は じ め と する 各種 の 人 工 内 議 の 現況 に つい で スラ イド 
写真 を 用 いて の 解説 が 行なわ れ た . 自由 討論 は 活発 に 行なわ 
れ , 現在 の 人 工 内 剛 が 一 時 的 な 職 器 機能 代行 装置 の 域 を 脱し 
得 な い 理 由 が 自動 制御 機構 の 未 発達 に 基 づ くも の で ある か, 
内 臓 機 能 の 理解 が 不 充 分 な た め ゐ めで ある か に つい て の 討論 その 
他 が 行なわ れ た . 

第 19 回 12 月 8 日 ): 電波 研 の 中 田 和 男 , 銘木 誠 史 両氏 に 
より 音韻 識別 形 音 声 伝 送 方 式 の モデ ル に つい て 発表 が あっ 
た . 最初 に 音声 の 情報 要素 と その 抽出 法 に つい で て で 一般 的 な 考 
察 を 行なっ た 後 , 単音 節 の 母音 を 識別 し 符号 化し 』 伝送 し さ 
ら に こと れ を 音声 に も どす 音韻 識別 形 の 導 帯 城 音 声 伝 送 方 式 の 
モデ ル の 試作 結果 の 説明 が あっ た . 実 湯 結果 を テー プレ ュー 
ダ で 示さ れ た が か な り 良 い 成 績 を 示し て いる 。 つい で 電 試 の 
飯島 泰 蔵 氏 に より バタ * ン 抽出 に 関す る 二 , 三 の 考 察 E つ いで て 
発表 が あっ た .、 バタ ン 認 識 の 問題 に 関連 し て ペタ ン 抽 出 の 問 
是 が 提起 され , 2 種類 の 観測 バタ ン に よ ょ る 特定 ペタ ン の 抽 
出 , 変動 する 観測 パタ ン の 中 か ら 不 変 的 な パタ ン を 抽出 する _ 
と と , お よび 観測 パタ ン に 含ま れる 複合 ペタ ン の 要 識 と いう 
三 つ の 課題 に つい て 数 学 的 解析 が 行なわ れ た 結果 が 報告 され 
た . 自由 討論 は 極め て 活発 に 行なわ れ た . 


イン ホメ ーション 理論 研究 専門 委員 会 
委員 長 大 泉 充 郎 幹事 榎本 監 


第 77 回 (10 月 21 日 〕: 電気 試験 所 の 股 氏 ょ より 電 子 計 寛 
機 の プロ グラ ム を 用 いて 音声 を 認識 し よう と 試み る 際 に , ま 
ず , 問題 と な る 時 間 原 点 , 振幅 ,、 時 間 率 ; 位相 等 を 規準 する 
方 法 に つい て 検討 し た 結果 が 報告 され た . その 結果 も っ と る も 
高速 な 規準 化 方 法 で も 標本 値 が 700 個 の と き 現 在 の 計算 括 で 
0 が も っ と 高速 の も の が 要望 され る と の と と で あ 
» 


・ 国際 電電 の 榎本 氏 か ら は 情報 の 識別 の 際 あ ら わ れる 連結 関 - 


係 に つい て 考察 を 行なっ て , 識別 領域 の 概念 が 提案 され , と 
れ が 位相 幾何 学 的 に 多孔 輸 環 で 表現 され る と と お よび 学習 に 
つい て の 側 単 な 問題 に つい て 説明 が あっ た . 
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通 研 の 越川 氏 よ り は 音声 の 基本 周波 数 が 発生 に 伴い 時 間 の 
経過 と 共に た ええ ず 変 動 し て お り , こと の 特性 に つい て 測定 し た 
結果 と , それ を FM と 考え る と と に より 占有 周波 数 帯域 に つ 
いて 検討 し た 結果 が 報告 され た . 

第 78 回 11 月 11 日 ) : 電波 研 の 中 田 , 鈴木 両氏 より は 音 
声 伝送 の 主要 対象 と し て 音韻 の み を 取上げ て 伝送 する 方 式 を 
と りあ ぁ あげ, その モデ ル に つい て 報告 され た . スペ ベク トル ・> パ 
ター ン に よっ て 音韻 を 識別 し , と の 結果 を 符号 化 装置 で 6 音 
da pin: と れ を 受信 し 復号 器 で 

韻 に 戻し , これ に よっ て 音声 合成 装置 を 動作 させ る も の で 
ある . 

電気 試験 所 の 猪股 氏 は 学習 能力 を 有する 音声 認識 の 一 方 法 
を 提案 し た 、 それ は 基準 と な る 内 部 発生 と 未知 の 外部 音声 と 
の 距離 測度 が 最小 と な る も の を ゴル フ の 球 か ら ア イデ ア を 得 
て , 探 素 する 方 法 に 関す る も の で ある . 

第 79 回 (12 月 16 日 ): 通 研 の 戸田 氏 よ り パ ラメ ヌメ ト セン 等 
の 多数 決 論理 素子 の 研究 上 で 重要 な 自己 双対 論理 関数 の 形 の 
個数 が 何 個 存在 する か を 有限 群 諭 を 応用 し て 求め た 結果 に つ 
いて 報告 され た . とこ の よう な 議論 や 方 法 は 多く の 応用 を 有 し 
興味 深い と 思わ れる . 

通 研 の 窪 小谷 氏 か ら 部 品 の ュー ド が 量産 部 品 で は どの よう 
に えら ぶ の が 最も よい か の 問題 を 年 間 r ッ ト 数 と 関連 させ , 
製造 原価 を 最小 に する よう な 解 を LP を 用 いて 求め た 結果 が 
報告 され , さら に 複合 部 品 に つい て も 言及 され た . 


磁性 材料 研究 専門 委員 会 
委員 長 博 田 五大 幹事 佐藤 斉 


第 38 回 10 月 20 日 ) : 国際 電電 渡辺 昭治 氏 は 「 自 己 負 帰 居 

形 ア ナド グ 演 記憶 算 回 路 」 と 題し て 発表 し た . "その 内 容 を 要 
約 す る と つぎ の ど と きも の で ある . まず 二 つ の 別々 の 角形 ヒ 
ステ リ シ ス 磁 心 に それ ぞ れ 3 5 個 の 巻 線 を 施し て 記憶 GQ 演 
算 〕 を 行なわ せる と と を 基本 と する . 高周波 バイ アス 電流 に 
宣 ね 合せ た 信 己 量 に 比例 (アナ ダグ) し た 二 次 電圧 (2. 倍 ま 
た ば 3 倍 周 波 ) の 出力 に より 読出 , 書込み を 行なわ せる も の 
と する . 磁束 生成 の 関係 を 帰還 回 路 と し て 考察 し , イン ダク 
タン ス 負 荷 の と き が 安定 で 直線 性 の 範囲 を 増大 し 雑音 を 減少 
で きる と 述べ た . 
日電 古 後 正徳 , 坂東 正 砂 氏 等 は 磁 心 ス ュ イル 特に フェ ライ 
ト 磁 心 入 つぼ 形 ヌ イル の 設計 法 に つい て 報告 し た . 要点 は ま 
ず 巻 線 の 高周波 効果 を 無視 し て , 実効 透 磁 率 , tan6/z, 実効 
セ ズ テリ シス 定数 等 と 磁 心 体積 と の 問 の 比例 関係 を 導 び く こ 
と に より 和 磁 心 寸法 を 求め る . あと 高周波 効果 を 補正 する . 損 
失 の 観点 か ら , 小形 化 の た ゐ ら に は 材料 の と ステ リ シ ス の 低減 
が 重要 で ある こと な ど を 示し た . 

第 39 回 12 月 22 日 ) : タム ラ 製 作 所 原 進一 氏 は 「 デ ィ ジ タ 
ル 計 算 機 に よる 電子 機器 用 変圧 器 の 設計 」 と 題し 電子 計算 機 
に よる 変圧 器 設 計 を 行なっ た と いう 米国 Lee ら の 論文 の 紹介 
を 行なっ た . 電子 機器 用 変成 器 の 設計 に 要する 手数 と 時 間 を 
軽減 する こと は 現 段 階 で も 困難 と され て いる . と の 論文 で は 
(周波 数 一 定 の ) 電源 トラ ンス の み に つ いて 最適 設計 に つい 
で 迅速 設計 を 行なう 方 法 に つい て 述べ られ て いる . た と えば 
60c/s, 抵抗 負荷 , 65*C っ 40°C の 温度 上 昇 , 最 大 変動 率 15, 16 


kG の Hipersil care 等 々 と いっ た 条件 で 解く の で ある . と これ 
」 ら だ け で も か な り 面 倒 で ある が , 
_ く 述べ られ て ある . 周波 数 の 広い 変成 器 は 将来 の 問題 と し た . 
J 三菱 電機 水上 益 良 氏 は TV 用 フラ イ バ ッ クト ラン ス の 設計 、 


役 計 法 と 結果 に つい て 詳し 


に つい て 発表 し た . 初め 偏向 角 や ミー ク 寸 法 か ら 偏 向 コ イル 


0 イン ダク タン ス 。 二 e を 定め る - 水平 出力 管 陽極 電圧 や ダ 
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es ッ プ の 巻 線 数 が 求め あら れる と いう も の で ある 
が , と この間, 実際 上 経験 的 な 補正 係数 を いろ いる お り 込 む の 
で ある 

実際 の 設計 に は 磁気 エネルギ 的 取扱 い に よ っ て 考え 方 を 統 
ー じ て ある ある また ミライ オイ トド ト さ テテ の 光 y げき 付 上 直流 重 ね 合せ 特 
性 ゃ 温度 特性 を 調べ , トラ ンス の 温度 上 昇 に よる 点 を 考慮 すず 
る . この よう に つて 妥当 と 思わ れる コア の 寸法 が 決定 され る 
sree 以上 の よう な 点 に つい て 詳し く 述 べた も の で ある . 


超 音 波 研 究 専門 委員 会 
委員 長 能 本 彦 幹事 奥島 基 良 


第 118 回 (10 月 20 日 〕 : (1) 清水 洋 氏 は , キャ ビ テ ー ジ ショ 
ン 発 生 時 に お ける 音 狼 放射 抵抗 を 振動 子 の 動 ア ドミ タン ス の . 
測定 か ら 求 め る 装置 の 簡易 化 に つい て 述べ, ⑪ 28 kc 振動 
子 を 用 いて 空気 深 解 度 の 異な っ た 水 に つい て , G 届 ) 19 kc~97 
kc の 数 個 の 振動 子 を 用 いて , (ji 19 ke 振動 子 を 繰返し ペ 
ルス で 強力 励 振 し た 場合 に つい て , キャ ビ テ ーション 発生 貴 


の 音 級 放射 抵抗 を 測定 し た 結果 を 報告 し た . (2) 1 月 か 6 
月 まで , フィ リッ ピン 政府 の 要請 に より 魚群 探知 機 の 指導 の 


た め に 現地 に 泊 遣 され た 間 庭 愛 信 氏 か ら , フィ リッ ピン の 漁 
業 ・ 魚 群 探知 機 の 現状 , お よび 同氏 が 直接 指導 せら れ た 操業 
の 状況 に つい て 報告 が あっ た . 

第 119 回 11 月 21 日 ) : (1) 丹羽 登 氏 か ら , 航空 機 機 上 用 


の ドッ プラ ・ レ ー ダ の 地上 に お ける 試験 ・ 研 究 を 行なう 目的 


で 作っ た 水中 超 音 波 に よる シミ ュ レ ー タ 々 の 装置 と , その 実験 
結果 に つい て 報告 が あぁ っ た . 本 装置 で は アン テ ナ の 代わ り 1@ 
25 Mc の 水 卓 振動 子 を 用 い , 水中 を 走行 させ , 水底 を 地面 ま 
た は 海面 に みた て で て 測定 を 行なう . (2 清水 洋 氏 は WW ギャ ピ 
テー ショ ン 発 生 時 の 超 音 波 送 波 器 の 音響 放射 抵抗 の 低下 現象 
と 達 距離 音 圧 の 飽和 現象 の 関係 お よび 信号 出力 の キャ ビデ テー 
ショ ン 損 失 に つい て 論じ , 送 波 器 の 極限 出力 の 具体 的 な 値 を 
求め る 簡単 な 方 法 を 示し た . また 強力 励 振 時 の 送 波 器 の 能 
が 放射 抵抗 の 低下 に ょ っ て 著しく 低下 する と と を 述べ , 機械 
的 な ら び に 電気 的 内 部 損失 の 大 きい も の ほど その 影響 が 大 き 
いと と を 明らか に し た . 

第 120 回 12 月 13 日 ) : (1) 西村 実 氏 か ら , 渡 業 調査 船 の 
船底 に 200kc と 13 kc の 送受 波 器 を 同じ よう な 条件 だ な る 
うに 装置 し , 実 船 に お ける 船底 気泡 層 の 魚群 探知 機 に 及ぼ 
す 影 郷 に つい て 検討 し た 結果 , 13 kc で は 走 航 に た よる 超 音 流 
の 減衰 お よび 雑音 が か な り 認 め ら れ た に も か か わら ず ,200 ke 
で は 気泡 の 影 絡 が ほとん ど 認 め ら れ な か っ た と の 報告 が あっ 
た . (⑫ 根岸 勝雄 氏 か ら , 思 面 形 チ タバ リ 振動 子 の 焦点 付近 
で 生ずる キャ ビ テ ーション ・ バ ー ス ト の 上 間 的 形態 を クセ アノ 
ン 岡 光 放 電 管 を 用 いて 観察 し た 結果 , お よび 光学 的 方 法 で ペ 
ー ス ト 発 生 の 音 圧 内 値 を 測定 し た 結果 に つい て 報告 が あっ 
た . (3③3 井出 正男 氏 か ら , ペー バ ・ マ イラ 等 の 巻 回 コン デン 
サ の 電極 と な る 金属 簿 に 端子 線 を 超 音波 燈 接 する 装置 の 製作 
だ つい て 説明 が あり , 試作 ュ ン デン サ に つい て 行なっ た 試験 
結果 の 報告 が あぁっ た . 燈 接 部 は 引張 り 試 験 の 結果 か ら み て 完 唱 7 
全 に 燈 接 さき され て いる と 思わ れる と の こと で ある . i : 


通信 方 式 研究 専門 委員 会 


委員 長 染谷 勲 幹事 深海 規 

第 5 回 (10 月 11 日) : 
(1)- PCM 方 式 に お ける 伝送 特性 
符号 変調 方 式 に お いて 発生 する 雑音 に つい て , 1. 
雑音 2. 量子 化 雑 音 , 3. 過 仙 荷 雑音 , 
同期 雑音 , 7. 


電王 率 悦 
標本 化 


る 波 雑 音 に た 分) 


4. 中 継 誤 符 号 雑 '™ 


576 報 


類 し , その 各々 た に つい て 端 局 と 中 継 局 に だ お いて どう な る か を 
解析 し た も の で ある . こと これ に 対し 中 継 に お いて 生ずる 誤り に 
よる 槍 音 が 非線形 符号 の と き に どう な る か 等 の 質問 が あ っ た 
が が, これ に 対し て は 数 値 計算 する 外 に 手 は な い だ ろ うと の 結 
論 だ っ た . 
2) 試作 PCM 端 局 装置 に つい て 川島 将 男 氏 
本 半 槍 生 た: で AM 導 幸 置 に つい て その 
目標 規格 , 構成 」 各部 の 動作 機能 に つい て 説明 と その 録音 
紹介 が あっ た . 本 方 式 は 計数 形 の 符号 器 を 用 い , ptts, 
: も だ 24 通話 路 PCM 方 式 で あぁ あり, 符号 器 の 動作 が 説明 の 中 
」 心 で を っ た 、 これ に 対し 信号 の 過 人 負荷 に 対し カッ ウッ ンタ に 振幅 
語 議 放 制限 機能 を も た し て いる か どう か , ( 答 , その 必要 は な い ) 量 
計 | 寺 化 の 精度 が 符号 器 の ブロ ッ キ ング , レベ ル の 変動 に よっ て 
| 決ま る が , その 対策 如何 ( 答 , 安定 電源 を 用 いて いる ) 等 の 
質問 が ぁ っ た . 
i 第 6 回 11 月 7 日 ) 
、 で C1) 移動 無線 に お ける 指向 性 空中 線 の 効果 


i (2) 移動 無線 に お ける 送信 機 雑音 に 対す る 考察 
re (3 う クリ スズ タル ・ ミ クサ に お ける 相互 変調 
RR Nt 森永 隆広 氏 


| 上 ① は 移動 無線 の 固定 局 に 全 方 向 性 指向 性 空中 線 を 使用 し 
| で ・ 十 渉 , 妨害 の 軽減 , 雑音 に 対す る 改善 等 の 効果 を の <, 
| ②) | は 送信 機 雑 音 の 原因 を 分 析 し た も の で , (3) は クリ スタ 
有 72・ ミ キサ の 特性 を 鴨 級数 で 表わし , そこ と で 生じ る 相互 秦 調 


半 詳 替 で ざる こと を の べた も の で , 
6 

東海 道 列車 電話 の 通信 方 式 丸 浜 徹郎 氏 
東海 道 線 に 施設 さき され た 列車 電話 方 式 , 使用 状況 等 の 説明 あ 
ト 5 、 こ とれ に 対し 列車 無 線 の 今後 の 動向 伝送 基 准 サー ビス に 
有 | 革 二 2 予 拓 和 の 質問 な あっ た . 
有 第 7 回 2 月 13 昌 ) 
i ) 全 進 行 流 管 中 継 析 


と れ に 対し 二 , 三 の 質 問 が あっ 


岩 河 昌 博 兵 
】 来 攻 で 試作 し た 7500 Mc 帯 の 120 通話 牙 用 の 全 進 行 波 管 
放 中 継 板 の 構成 お も な 性 能 に つい て 述べ た も の で , 構成 上 の 
ke は 3 本 の 進行 波 管 で 最初 の 2 段 は レフ レッ クス 的 に 使用 
放し じ た ゃ の で あぁ る. と れ に 対し 準 漏 話 , お よび 測定 上 の 庶 間 是 
譲っ いて で 二 , 三 の 質 問 が あぁっ た . 

\ C2) 全 進 行 波 管 中 継 機 に お ける AM-PM 変換 
つい て 増田 二 雄 氏 
8 よる 超 多 本 電話 信号 の FM 伝送 に お 


第 13 同 URSI 総会 の 報告 


(1) UHF 帯 お よび ミ 
関す る 討議 


< 


(3) 東大 に お ける トル ク 
電力 
(1) UHF 帯 お よび ミリ 波 帯 の 電 
関す る 討議 
(2) . 電波 研 の 300 Me tc 
に つ 


リ 波 帯 の 電力 標準 国際 比較 に 
2) 電 試 に お ける 高周波 大 電力 測定 に つい て 


て , 理論 的 に 考察 し 実験 的 裏付け を 行なっ た も の で 2 周波 王 
渉 , 3 周波 干渉 , 熱 雑 音 の 増加 に つい て も 論 及 し 、 本 方 式 の 
回 線 設 計 , 装置 設計 上 の 諸 問 題 に つい て 述べ た も の で ある . 


信頼 性 と 品質 管理 研究 専門 委員 会 


委員 長 茅野 健 幹事 唐津 一 


第 6 回 10 月 10 日 ) : “劣化 故障 モデ ル に つい て 考 見 君 
( 電 試 ) の 発表 が な され た . 時 間 ゼ ド に お ける 特性 の 分 布 が 
時 間 と 共に 変化 する と き , ある 規格 値 を 割る と 不良 と な る と 
考え て , 初期 特性 の 分 布 を 正規 形 と し その パラ メー タ が 時 
間 に つ いて 指数 的 に 変化 する と き の 周 辺 分 布 か ら 求 め た も の 
で ある . そし て 色々 な パラ メー タタ の 与え か た を し た と き , 
Weibull 分 布 と どの よう な 関係 に ある か を 示し た . 

つぎ に “受信 管 の 信頼 度 に つい て 斎藤 率 博 君 (NHK) は , 
実際 の スタ ジオ 機器 用 真空 管 の デー タ か ら , その 寿命 が , こ 
れ ま で 提案 され た 形 の 分 布 に あて は まる か を 述べ た . そし て , 
と の 場合 に は , 

DOD=Aexp[—BCtan™! t/te—tan! Tte)* ] 
の 形 で 最も よい 一 致 を する と こと を 示し た : 

第 7 回 で 11 月 11 日 於 大 阪 ) : 関西 に お ける 最初 の 委員 会 は 
つぎ の よう な 論文 が 提出 され 盛会 で あっ た . 

まず “部品 の 信頼 度 ” と 題し た 伊賀 和夫 君 (松下 ) の 論文 
は , 磁器 コン デン サ の 受入 検査 に だ お いて 行なわ れる 選別 が , 
寿命 テス ト と どの よう な 関係 が ある か を 示し た . 合格 品 と 
不 合格 品 と の 間 で は 低 周 流 の tan e に つい て 1 特 程 度 の 差 が 
あり , ライ フ の 点 で も か な り 違 っ て さぐる. その 原因 に つい て 
の 考察 が 介 され た . 

つぎ に 行なわ れ た “" 冗 長 法 に よる 基本 系 の 信頼 性 の 向 凸 法 
に つい て "三根 久 君 (防衛 大 ) お よび “ 代 震 冗長 に よる 信頼 
性 の 向上 に つい て "” 坪 沢 俊男 君 ( 阪 大 ) の 論文 は 偶 矢 に も 大 


体 同 じょう な 問題 に つい て ほとん ど 同 一 の 解 鼻 を 行なっ た も _ 


の で あっ た . 

シス テム の 信頼 性 を 向上 させ る に あたっ て 部 品 に 冗 要 度 を 
あたえ る 方 法 ぶ と られ て いる が , と の 場合 、 コ スト , 箇 量 等 の 
制限 が ある と き , 最適 な 冗長 度 の 与え か た を どう する か と い 
うぅ 問題 で ある . この 場合 、 冗長 度 は 離散 的 に し か 与え られ な 
い の で , 通常 の 解析 的 な 方 法 で 求め ある こと は は できない. これ 
に 対し て ダイナミック プロ グラ ミン グ に お ける R. Bellmar 
の 方 法 を 用 いよ うと いう の で ある . 

両 君 の 解法 に つい て は , いずれ る も 12 月 行なわ れ た 連 谷 大 会 
に お いて 発表 され て いる の で 予 格 を 参照 され た い . 


、 調査 ・ 研 究 専門 委員 会 の 活動 状況 
(35 年 度 第 3・ 四 半期 ) 


と バレッタ 型 電力 
力 標 準 国際 比較 に 
お ける 電力 比較 測 


昭和 36 年 4 月 電気: 通信 学会 雑誌 第 44 巻 第 4 号 577 
C2) | 7 | 10.13 | 0) ディ ジタル 機 本 陰 理 設計 へ の 計算 借 の 応用 | 伊吹 公夫 GWTPD 39 
(2) 磁気 式 高速 プリ ンタ 植村 三 良 ・ 松 本 憲 ) RR 
。 三 村 本 昭一 
子 研 | 78 12.15 | (1) 委 圧 器 結 合 直 流 消去 形 = サ キダ イ オー ド 論 理 に | 高橋 秀 倫 " 後 芯 英 一 (東大 48 
邊 つい て 石田 由 久 束 犬 ) 
基 (23) エサ キダ イオ ー ド の スイ ッ チ 特性 福井 初 照 ・ 松 島 健 彦 ( ツ =ー) 
| | (3) エサ キダ イオ ー ド 双 宏 定 回 路 の トリ ガ 特 性 福井 初 昭 ・ 池 田 秀 也 ( ヶ ) 
3 10.27, | (1) Solid State Conference に 出席 し て 武田 行 松 ( 上 日電) 67 
26 | 2) 飽和 トラ ンジ スタ の イン ピー ダン ス 沢 辺 弥 ( 通 研 ) 
(3) シリ コン 中 の 異常 拡散 に つい て の 二 , 三 の 実験 は) 衝 術 ・ 野 品 清 】 ( 卓 電 ) 
中 村 匠 郎 過 
(C3) (4) 半導体 に よる マイ ナス ルル と マイ ナス C に つい て | 西沢 潤一 摘 基 
8 来 山際 た な (東北 大 
。 (6⑥) 少数 キャ リア 蓄積 時 間 に 及 ぼ す 外部 回 路 の 影響 | 田子 島 一 郎 (NHK 技研 ) 
= (7) シリ コン 高 出力 高周波 トラ ンジ スタ 藤沼 功 一 (東芝 ) 
ジ (8) エキ サ ・ ダ イオ ー ド の 論理 回 路 の 特性 大 島 信 太郎 ・ 榎 本 区 
? % 矢野 橋 太 郎 | ( 田 際 電電 う 
(9) エサ キ ・ ダ イオ ー ド の 電源 安定 装置 安田 順一 ・ 田 玉 和希 (ツマ =ー) 
タ 0⑪ トラ ンジ スタ ・ ダ イオ ー ド “NOR” 回 路 に つ y 
いで 宮田 村 普 一 ・ 寺 田 浩昭 ( 阪 大 ) 
研 GJ 複合 回 路 に よる 発振 器 に つい て 三宅 康友 ・ 須 山 正 仁 ( 下 大 
2 トラ ンジ スタ 化工 業 計器 に つい て 猪 張 文 之 ・ 木 下 敏 雄 ( 目 立 中 研 ) 
委 74 12.13 | (1) 広帯域 イン ビー ダン ス 変 成 器 を 用 いた 70Mc | 渡辺 宅 治 ・ 滝 田 壮 1 ( 通 研 ) 27 
中 間 周 波 増 幅 器 二宮 康明 財 
(2) 半導体 に よる アド ミタ ンス 増 倍 西沢 潤一 ・ 米 山 隆夫 (東北 大 ) 
11 月 は 全国 大 会 で Symposium (エサ キ ・ ダ イオ ー 
ド と その 応用 回 路 ) を 行なっ た . 
45 10.18 | (1) Miinchen の 国際 マイ ク r 波 管 会 議 に 出席 し て | 水 利 康 (東芝 う ・ 原 彼 = 治 卓 電 D の | 59 
岡村 総理 (東大 ) 
CR (2) 6 Gc 低 雑 音 進行 波 管 に つい て 小林 大 二郎 ・ 宇 治 義郎 GETPD 
大 類 隆三 ( 卓 電 ) 
ィ (3) 写真 測光 に よる 電子 衝撃 陰極 温度 分 布 測定 岡田 武夫 ・ 橋 本 勉 ( 三 菱 電機 ) 
ク | 46 | 11.21 | G0) 進行 波 管 用 減衰 器 戸田 哲雄 (三菱 電機 ) 52 
っ (2) 進行 波形 多重 反射 クラ イス トン 小野 昭一 ・ 功 力点 男 1 
和光 吉 (東北) 
(3) 磁界 解析 用 抵抗 回 路 網 アナ ログ 菅田 栄治 ・ 寺 田 正 純 1 gg 
* が 失 癌 qe 
研 (4) Miinchen の 国際 マイ クセ ド 波 管 会 議 に 出席 し て | 水 利 芝 )・ 原 島 。 治 ( 卓 電 ) 
a 重夫 革 f 
' 要 | 47 | 12.17 | 0) 24 Gc 二 重 構 子 形 進行 波 管 小山 次 郎 ・ 富 内 富士 夫 ( 通 研 ) 32 
] 60 Gc 帯 後進 波 管 の 試作 に つい て 松尾 幸人 ( 阪 大 産 研 ) 
i (1) 1 月 下旬 大 阪 に て 委員 会 を 開く 件 を 相談 
C59 (2) 均一 な 横 振 動 細 棒 の 駆動 点 イ ミッ タン ス 近野 正 ・ 中 村 尚 貞 形 天 ) 
電 (3) 電磁 思 動 系 の 余裕 度 と 設計 指針 新 木 詩 三 ( 通 研 ) 
研 | 48 |12.10 | ⑪ 拡声 装置 に お ける 遅延 帰 暫 1,II 松原 正 一 ( 欺 城 大 ) 
: 2 変換 喘 に 対す る うず 電流 の 影響 | 新 木 誠 三 ( 通 研 ) 
. 郷 委 (2) 動 電 形 電気 音 約 変 換 器 に 対す る うず 電 新 森 険 二 0 胃 本 ) 
‘ 


28 | 10.20 | 0) Dufing の 方 程 式 の 周期 解 と 初期 条件 と の 関係 | 
| Qo) 眉 呈示 に 周期 交 外力 を 加え た と き の 肛 員 
| 人 秋 和 を 含む 非 数 階 積 分 形 制御 系 ーー 


で 107 ) 


: 共 上 雪 本 】 0 
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放 さ (9) 
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: 志 に (3) 
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A 7, (2) 
害 (3) 
; ce 計っ 
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10.17 | 0) 


(6) 
(7) 


(1) 


(3) 


(⑧⑤ 人 フェ ライ トス イッ チ 


バル ス 式 シー ロメ ー タ 
ビデ オマ ッ ピ ング 渋 置 


報 


非線形 制御 系 の 過渡 応答 線 図 
入信 人 せ す ンプ ル 値 制御 系 に お ける 条件 つき 


サイ ラ ト ド ロン ・ コ ント ロー ル ・ モ モー 回路 の 媒 
常 現象 

非線形 回 路 に お ける 雑音 問題 

非 線形 性 を も つ 増 幅 器 の Threshold noise 


フェ ー デ ング 防止 アン テ ナ 

中 波 放 送 空 中 線 の 一 並 列 励 振 方 法 

高利 得 誘電 体 ア ン テ ナ に 関す る 実験 

鉄塔 の 側面 に 取付 ける 放送 用 アン テ ナ 
飛翔 体 テ レ メ ー タ 用 アテ アンテナ 

葵 形 格子 金網 の 電波 反射 

ョ ー ビ ロッ パパ に お ける マイ クロ アン テ ナ 

アベ チュ 無線 界 で 使わ れる 信 格 の アシ アメ 


短波 空中 線 に つい て 
国内 また は その 周辺 地域 の 空 電源 より 発する 方 
位 の 受信 


短波 ^ 帯 空 電 強 度 の 方 向 特性 
大 平 測定 所 に お ける 雑音 強度 に つい て 


超 高 層 の 電波 伝 ぽ ん 通路 に つい て 
上 層 の 気温 と 風 
dg et td 三 の 特 性 


た 播 に お ける Antenna Aperture to 
Medi ium Coupling Loss に つい て 


米国 に お ける 電波 伝 ぽ ん 研究 の 二 , 三 の 研 究 


エサ キダ イオ ー ド を 用 いた 可変 コン ダ タ タンス 
増幅 器 


其 人 し 利用 し た パラ メー 
引 て 休 記 用 いた 2 ラオ トリ ッ ケ アソ ンプ の 一 提 


パラ メト リッ クア ンプ リフ ァ イ ア の スレ ス ホ ー 
ルド ノイ ズ 


9Gc パラ メト リッ クア ンプ リフ ァ イ ア と 3cm 
の 応用 


レー ダ へ の 


一 相 分 布 常 数 線路 ろ る 波 器 に 関す る 研究 


マル チリ エン トラ ント 形 ス トリ ろ 波 器 の 
伝送 特 人 性 に つい て rs 


狭い 半値 幅 を も つ 強 磁性 共鳴 吸収 の 測定 法 
種々 の 導 波 管 ハ イプ リッ ド 回 路 


X-Band Doppler Radar Non-Coho Method 
に つい て 


電波 の ド プ ラ 効 果 を 利用 し た 船舶 用 速度 計 


Track-While-Scan System に お ける Track. 
ing System Parameters の 選 室 法 
高利 得 の 誘電 体 ア ン テ ナ ) 


航空 電子 機器 の トラ ンジ スタ 化 
航空 機 用 VHF 埋込み 形 ア ン テ ナ 


六 ミ り 波 FM レー ダ に よる 探索 と その 距離 分 解 


西村 正太 郎 ・ 立 井 彦 ( 孤 大 ) 
混 訂 文 浴 ・ 岩 井 壮介 | ( 京 


乗 松 立木 ・ 茂 木 一 雄 ( 電 試 ) 


並木 美喜 雄 ( 早 大 ) 
家 入 勝 吾 (NHK 技研 ) 


加藤 安 太 郎 (電気 興業 ) 
達 藤 閣 二 (NHK) 
末田 正 ( 阪 大 産 研 ) 
芝 野 儀 三 ( 住 友 電工 ) 
河村 孝 ( 三 菱 電機 ) 
有田 不 二 男 (三菱 電機 ) 
河 律 祐 元 ( 通 研 ) 
杉本 哲 (NHK) 


小島 浜 男 (国際 電電 う 
佐 尾 和夫 (名 大 空 研 ) 


下流 | て 男 際 電電 ) 
に * 表 福村 (電波 研 ) 
前 田 窓 一 ・ 中 西 項 一 郎 (京太) 

性 屋 芳夫 ・ 奥 本 隆 昭 (大 阪 市 大 ) 
松本 治 弥 ( 京 大 ) 

宮 密 一 ・ 佐 々 木内 夫 (国際 電電 う 
仲 上 稔 ( 神 戸 大 ) 

家 入 勝 理 (NHK 技研 ) | 
布施 正 ・ 三 枝 武 男 ( 防 衛 大 ) 
青木 良 正 (大 阪 市 大 ) | 
家 入 勝 青 (NHK 技研 ) 


0 0 人 計 計 邊 <)r 


紅 上 俊朗 商 族 同志社 大 ) 
模 松 健一 (時 大 ) 


間 連 川 除 ・ 立 川 清 兵 衛 (三菱 ) 
財田 隆二 ・ 長 。  ( 晶 電 )、 
倉 茂 周 芳 ・ 石 河 直 樹 (明星 電気 ) 


吉田 金次郎 ・ 伏 田 宮 郎 (富士 通信 機 ) 
松田 字 彦 (神戸 工業 ) 


レー 


昭和 36 年 4 月 


電気 通信 "学会! 槍 " 談 第 4 券 4 号 579 
545 1110.25 |»3 1d T nal Couf - ; 
et Electromies へ の 出席 報 合 (会 職 る を 中心 と し | 細 上 呈 本来 3 
i 55 11.22 | (1) 脳波 の 瞬時 周波 数 スペ マク トル 分 析 装 置 植村 三 委 (ツマ =ー) 30 
子 委 (⑫) 有 記 皮 記 録 を 磁気 テー プ に 移す パン タグ ラフ ” RN 
(3) _ 脳波 分 析 へ の 磁気 記録 , 磁気 分 析 の 応用 寿 原 健吉 (教育 大 ) 
56 12.20 欧米 に お け る 心音 図研 究 の 現状 吉村 正 蔵 ( 就 恵 医大 ) 25 
18 | 10.13 | Ga) 分 裂 機構 の 簡単 な を デル 放 っ 下 歌 (東大 年 入 ) 1 
| 動 . 石井 感 望 (東大 エ ) 
4 (2) 人 工 内 臓 の 現状 潰 等 宮 時 ・ 堀 原 一 (東大 医 ) 
研 19 | 12.81(⑪① 音韻 識別 音声 伝送 方 式 の モデ ル 中 : 田 和男 (電波 研 ) 27 
と 委 (2)」 パタ シン 抽出 に 関す る 二 , 三 の 考 穴 飯島 泰 蔵 ( 電 試 ) 
an| 77 | 10.21 | a) 合 声 規準 化 渦 程 の 変形 に つい て 猪股 修二 ( 電 試 ) 20 
(2) 情報 識別 の 位相 幾何 学 的 考察 榎本 貢 ( 国 際 電 電 ) 
くま (3) 音声 基本 周波 数 の FM 特性 越川 常治 ( 十 ) 
ホー 78 11.11 | 1) 音韻 識別 形 音声 伝送 方 式 の モデ ル 中 田 和 和男 ・ 鈴 木 誠 史 (電波 研 ) 15 
x 就 (2) 学習 能力 を も つ 音 声 認識 機械 の 構成 Golf | 猪股 修二 ( 電 試 
シ 委 ehod の 適用 一 
ョ a 79 12.16 | (1) 自己 双対 論理 函数 の 型 の 個数 に つい て 戸田 歳 ( 通 研 ) 6 
(2) 部 品 の ュー ド 設 定 の 経済 性 に つい て 窪 小谷 英夫 G 研 ) 
(15) 38 10.20 | (1) 自己 負 帰 居 形 フナ r グ 記憶 演算 回 路 渡辺 昭治 (国際 電電 う ) 20 
磁 (3) 磁 心 入線 輪 の 設計 に つい て 古 後 正徳 ・ 坂 東 正 路 ( 且 本 電気 う 
研 | gg | 12.22 | (u) デジ タル 計算 機 じ に よる 電子 機器 用 変圧 器 の 設計 | 原 進一 (タム ラ 製 作 所 ) 41 
料 委 (2) フラ イ バ ッ クト ラン ス の 設計 に 関す る 考 衝 水上 益 委 (三菱 電機 ) 
118 | 10.20 1 a ーション に ょ る 准 放射 拭 抗 の 変化 の | 菊 池間 売 ・ 清 水 } et | 
(15) 測 (第 3 報 ) (第 4 畔 ) (第 5 報 ) (第 6 報 ) | 責 山 大 太朗 長谷 常 通 研 ) 
a (2) フィ リッ ピン に お ける 魚群 探知 機 の 現状 間 庭 愛 信 (水産 庁 漁 船 研 ) 
119 2 に 科 音波 に よる Airb Doppl Rad 丹羽 登 ・ 佐 下 橋 市 太郎 1 ( 東 ) 
3 A PA 本 閑散 ) | 
波 (2) ャ ビデ ーション に よる 音響 放射 抵抗 の 変化 に | 菊池 喜 充 ・ 清 水 洋 (東北 大 通 研 う 
: «: 関す る 大 串 力 洋 波 の 講 疲 
研 | 120 | 12.13 | GU) 200 ke 魚群 探知 機 の 船底 装備 に つい て 西村 実 (水産 庁 漁船 研 ) 31 
委 (2) 叫 面 音源 焦点 に お ける キャ ビ テ ーション ・ 根岸 勝雄 小 林 理 研 ) 
0 (3) _ 超 音波 接 の 研究 一 ( ュ ン デン サ 端 子 の 接合 一 | 井出 正男 ・ 徐 王 隣 ( 坊 上 蔵 工大 ) 
| 0 PCM に お ける 伝送 星子 幸男 ・ 荒 井谷 孝夫 1 ム 50 
] 5 (1) 方 式 に お ける 伝送 特性 記 吉 衝 } ( 通 研 ) 
P PCM に つい て 山崎 勝一 遠藤 与 一 、 
; rt MR 川島 将 和男 ・ 柱 下 重 彦 )( 電 士 連 ) 
ト 務 6 11.7 | (1) 移動 無線 に お ける 指向 性 空中 線 の 効果 森永 隆広 ( 通 研 ) 30 
放し 全 (2) 移動 無線 に お ける 送信 機 雑 音 に 対す る 考案 0 
| 方 (3) クリ スタ ルミ クサ に お ける 相互 変調 が 
7 式 ) 話 の 通信 来 豊平 ・ 寺 井 和 己 : 
p = (⑭ 東海道 列車 電話 の 通信 方 式 炒 = 葉 主 } ( 画 多 9 
4 2 0 | 2 | ED 下 硬 共 ご ( 訟 水 介 放 
2 (2 会 進 行 波 管 中 継 機 に お ける AM-PM 座 換 に つ | 増田 孝雄 ( 通 研 ) 
Fe 
DE 6 愛 信管 の 信頼 度 斎藤 齋 博 -(NHK) 30 
劣化 故障 モデ ル 塩見 弘 ( 電 試 ) 
部 品 の 信頼 度 伊賀 和夫 (松下 電器 ) 30 
代 将 冗 長 に よる 信頼 度 の 向上 に つい て 藤沢 俊男 ( 阪 大 ) 


冗長 法 に よる 基本 系 の 信頼 性 の 向上 法 に つい て 


(109) 


三根 。 久 .( 防 衛 ) 
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昭和 35 年 第 3・ 四 半期 業績 報告 


測定 安全 専門 委員 会 (S.C.12-1. 12-2) 
委員 長 二条 弱 基 幹事 中 村 忠 男 
1. 審議 概況 
今期 は 2 回 開催 し た . お も な 審議 事項 は 6 か 月 規程 に よっ 
て IEC か ら 回 答 を 求め られ た 事項 4 件 (内 測定 3 件 , 安 
全 エ 件) と 日 本 も 参加 し て 行なう と こと と な っ て いる 平行 試 
験 (安全 条件 試験 ) の 結果 お よび IEC 刊行 物 の 凛 訳 8 件 
で あぁ あっ た . 審議 状況 は 下記 の と お り で ある . 
2. 審議 事項 並び に 経過 
2.1. 専門 委員 会 構成 


委員 長 二条 統 基 
幹事 中 村 忠男 
委 員 
¥ 2!2. IEC か ら 到 着 し た 文書 
"RR CD es taesy ei ji is 1 通 
Fe ecc 7 通 
EN A re dons sae re 3 通 
EO eesceeees 1 型 


2.3. Publcation の 翻 約 
65,65- I , 65-II, 63- 相 , 69, 91, 106, 107, 108 の 


8 つが ぁ り , 深田 答 員 , 石橋 委員 お よび 幹事 が それ ぞ 

>- れ 分 担 し て 取 進 め て いる が , まだ 脱稿 する まで に 至っ 
て いな い . 

* 理 2.4. IEC に 対す る 回 答 ・ 提 案 

< (1 う 12-2(C.0)21: (安全 ) 

有 有 深田 委員 か ら 回 答案 が 提出 され , 審議 の 結果 採択 さ 


れ , 工 技 院 を 通じ て IEC に 回 答 す る と と に し た . 
庫 語 (2) 12-1CC.O)21,22: (不要 ふく 射 測定 ) 
i 電波 技術 協会 の 関係 委員 会 に 審議 を 依頼 し て いた が 


4 期間 が な く 回 答案 が で き な か っ た の で , “意見 な し 

二 ? と じ て 工 技 院 を 通じ て IEC に 回 答 す る と と と し た . 

“2g 《3) 12-1CC.0)23 : (アン テ チ ナ 測定) 

RE ( い ) と 同様 

放 プ で 4) R.M. 565/S.C. 12-1 : Ulm 会 議 議 事 独 

か 森田 委員 か ら 提 案 が あり , 原案 どおり IEC に 回 答 
講和 る る と と し た . 

a 2,5 Parallel Test 

~~ Ulm 会 議 の 決定 に し た が い , 日 本 外 数 か 国 が 参加 し 


放 相 坪 に 他国 産 電子 要 器 に つい て 安全 条件 を 械 験 する と 

| と に な り , その 一 部 が 到着 し た の で 電子 機械 工業 会 を 
通じ て メー カ に 試験 を 依頼 し た . その 結果 は 暫 定 報告 

有 パ 7 と し て 第 25 回 の IEC 総会 (New Delhi) に 提出 す 

た と と し た 。 

_ な お この 試験 に 関し て は 輸入 税 な ど 機 器 の 処置 に つ 

いて 未 解 決 の 問題 が あぁ り , 試験 の 遂行 に 電 大 な 支障 を 

及 米 し て いる の で , これ ら 問 題 の 解決 を 規格 調査 会 に 話 
る と. と し た . 

| 有 2.5. 第 25 回 IEC 総会 

' 10 月 31 日 か ら 11 月 11 日 まで イン ド の = ュー・ 

デリ ー で 開催 され た . 総会 に は 幹事 (中 村 ) が 出席 し 

た の で 開催 概要 を 報告 し た . 


無線 送信 機 専 門 委 員 会 12.6. 12-7 
委員 長 新 用 落 幹事 大 山 三 良 


電子 管 専門 委員 会 S.C 39-1) 
委員 長 近藤 厚 実 / . 幹 事 原島 治 

と の 期間 に 本 委員 会 3 回 , 分 科 会 6 回 の 会 合 を 開催 し , 審 
議 し た 事項 の 概要 は つぎ の ご ど ご と く で ある . 

(1) う 39-1(C.0) 15 (陰極 線 管 外 形 図 規格 ) を 審議 し , 字 
句点 修正 点 4 か 所 を 提案 し た 文書 39-1 (Japan) 16 を 作成 発 
送 し た : 

(2) 39-1(C.O) 16 ( 新 形 ベー ス 規 格 ) 本 ベー ス は も が 国 
で 用 いて いな い の で 贅 成 と ke 

(3) う 39-1(C.O0)17 (へ ム お よび ヒス の 測定 法 ) 本 規格 は 
元 来 わが 国 提出 の 原案 に 基づい て 作成 され た も の で ある が , 
その 後 国内 委 で 検討 の 結果 測定 器 実効 帯域 幅 に 関連 する 一 部 
修正 を 加え る が よい と の 結論 に 達し , 39-1(Japan) を 作成 発 
送 し た . 

(4) う 39-1(C.O)18( 電 極 間 容 量 測定 法 ) 陰極 加熱 時 の 電極 
間 容 量 シ ン ボ ル を も 含め る べき で ある と の 国内 委 の 意見 は 先 
に 39-1(Japan) 13 の 一 部 と し て 提出 し て あっ た が , ロ ンド ン 
会 議 で の 決定 に し た が っ て 本 文書 へ の コメ ント 39-1(Japan) 
18 と も て 作成 = 発送 じ た . 

(5) 39-1(C.0)19 (ベー スピ ビン 番号 の つけ 方 ) 本 件 に つ 
いて は 種々 の 討論 が あっ た が , 結局 般 成 と の 回 答 を 送っ た . 

(6) う 電極 間 絶 旨 の 測定 法 : 本 件 に じ つ い て は マドリ ー ド 会 
議 に だい て 日 本 が 原 提案 を 行なう こと に 決定 し ,39-1(Japan) 
10. と し て 提出 し て あっ た が , ドン ドン 会 議 に お いて 若干 の 修 
正 が 加え られ た の で , そ の 修正 文書 39-1(Japan)10 A, お よ 
び 修 正 を 取り 入れ て 再編 し た 提案 文書 39-1(Japan) 19 を 作 
成 し 。. 発送 も た . 

(7 う マイ ク 波 管 試験 法 分 科 会 の 発足 本 年 の zr ンド ン 
会 議 に て マグ ネト ドン 試験 法 の 原 提 案 を 日 本 が 担当 する と 
と に 決定 し た の で , その 原案 を 作成 する た め に 本 分 科 会 を 発 
足し , 岡村 委員 が 主査 を 担任 する こと に 決定 , 早速 原案 作成 
に 落 手 し た . 

(8) Fr ン ドン 会 議 議事 録 の 検討 ドン ドン 会 議 の 議事 録 
et 問題 点 の 分 析 , 次 回 会 議 へ の 計画 を 続行 中 で あ 


C09) 新着 文書 の 審議 。 その後 の 新 着 文書 に つい て 審議 方 
針 を 決定 し た . 


半導体 専門 委員 会 (S.C.39-2) 
委員 長 武田 行 松 幹事 新 美 達 也 


今期 間 は 本 委員 会 を 2 回 専門 委員 会 を 9 回 , 計 11 回 の 
秦 員 会 を 開催 , 審議 し た 議事 の 大 要 は つぎ の ど と く で ある .: 
C(I) TEC r ン ドン 国際 会 議 の 結果 に つい て 検討 を 行 な 
い , 本 委員 会 と し て の 今後 の 審議 方 針 を 以下 の よう に 定め 
た . 各 専 門 答 員 会 別に 掲げ る . 
W.G. 1 (用 語 と 定義 ) 関係 
(a) hre の 定義 、 文字 シン ボル に 対す る 提案 
(b) 実用 的 用 語 の 追加 され た も の の 審議 


(110) 


a i yl 


“ 


EL CE ca 3 は 
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(Cc) 物理 的 用 語 の 検討 
(d) 電極 の 定義 に 対す る 検討 
W.G. 2 (定格 お よび 特性 ) 
(Ca) トン ネル ダイ オー ド の 定格 , 特性 
《b)》) 光 ダ イオ ー ド , 光 ト ラン ジス タ 々 の 定格 , 特性 
Cc) う ! パワ ー ダ イオ ー ド の 定格 , 特性 
(Cd) パラ メト リッ クダ イオ ー ド の 定格 , 特性 
(e) 高周波 トラ ンジ スタ の 等 価 回 路 
W.G. 3 (試験 法 ) 
(a) Vesms (エミ ッ タ 接地 の 破壊 電圧 ) の 試験 法 
(b) ms の 試験 法 
Cc) トン ネル ダイ オー ド , 光 ダ イオ ー ド , 
スタ , パラ メト リッ クダ イオ ー ド の 試験 法 
(d) 高周波 トラ ンジ スタ の 試験 法 
W.G. 4 (外形 お よび 寸法 ) 
(a) シー ト No. I-203 と L-204 の 検討 
(b) 新 提案 の も の に 対す る 2 
c う リード 線 の 直径 , 長 さ に つい て の IEC 原案 の 検討 
(d) カラ ー コ ー ド と リー ド 線 の 識別 に つい て 
(e) 日 本 より 提案 すべ き 外 形 寸 法 の 検討 
(TT) rr ン ドン 会 議 で 審議 未 了 と な っ た 実用 的 用 語 14 語 お 
よび 文字 シン ボル だ け あ っ て 用 語 , 定 義 の な か っ た も の に つい 
て 新しく 定め られ た 用 語 8 語 に つい て IEC 本 部 か ら Com- 
ment を 求め て きた の で (39-2(S) 27,39-2(S) 28 文書 ) 審 
議 の 結果 相当 寿 議 が ある の で 全面 的 に 改定 提案 する と こと と し 
an (も WG"1 Cby 項 う 
(TT) W.G.2, W.G. 3 専門 委員 会 で 上 記 項 目 の う ち , ト 
ジン ネ ル ダ イ オー ドド, 光 ダ ダイオード, 光 ト ラン ジス タ お ぉ および パ ペ 
ラメ トリ ッ ク ダ イオ ー ド の 定格 お よび 試験 法 に つい て 素案 を 
作り 検討 を 初め た . 


ソケット 専門 委員 会 (S.C.39/40) 
委員 長 近藤 厚 美 幹事 三矢 一 次 


と の 期間 に 3 回 の 委員 会 を 開催 し , 審議 し た 事項 の 概要 は 
ので と くく で ある : 

(1)」 本 委員 会 の 今後 の 方 針 本 委員 会 は な 発足 以来 3 年 に 
な り , その 間 ソ ケッ ト JIS 改訂 を 含む 多く の 仕事 を 行ない , 
国内 委 の 水準 も 非常 に 高く な っ た が , 発足 以来 まだ 一 度 も 総 
会 に 代表 を 送っ て いな い . 本 年 は 近く の 印度 で 会 議 が 開催 さ 
れる の で , 大 非 代表 を 派遣 する べく 努力 し た が 成功 し な か っ 
た その 原因 が 主として と の 委員 会 に 対応 する 業界 分 野 が 狭 
か いこ と で ある こと と より , むし ろ 本 委員 会 を 解散 し て SC 40-4 
と 合同 じ て 機 構 部 品 専門 奏 と し て 発足 する 方 が 代表 派遣 等 よ 
り 叶 て 好都合 で ある と の 結論 に 達し , 改組 の 件 を 規格 奏 に 提 
案 も た が , ニ ェ ー デ リ 会 議 後 に 結論 を 出す こと に な っ た . 

(2 う = ュー デリ 会 議 前 述 の ど ご と く 本 委員 会 で 代表 を 派 
遣 し 得 な か っ た し , 参加 者 中 出席 し て 紀 を る 人 が 無かっ た の 
で , 会 議 で 討論 用 に 作成 し た 国内 委 の 審議 結果 は 有効 に 利用 
し 得 な か っ た . 

さら に 会 場 発行 の 議事 録 の 入手 を 依頼 し て あぁ っ た が , つい 
に この 人 入手 も で き な か っ た :- か か る と と は 本 委員 会 発足 以来 
初め て の と と で あり , 今後 の 審議 に 大 きい 支障 を 来 す も の と 
考え られ る . 


光 ト ラン ジ 


(3) 39/40CS)11 "(Ulm 会 議 で 発生 し た 問題 点 ) を 審議 ' 
し , その 回 答 文書 39/40 (Japan) 3 を 作成 発送 し た . 
で 4) 39/40CC.0) う 10 (ソケット 規格 ) の 文書 を 審議 し , そ 
「 の 結論 を 39/40CJapan) 4 と し て 作成 , 発送 し た . 


(5 新着 文書 の 検討 その 他 の 新着 文書 に つい て は , 洪 


TR TD - 


部 品 専門 委員 会 (S.C. 40-1, et 
ef 武 療 時 炊 幹事 田部 井 秀 

昭和 35 年 10 月 7 日 , 10 月 24 a 
れ 第 28 回 , 29 回 , 30 回 の 会 合 を 行なっ て 討 蘭 し た . 

(1 う コン デン サ , 抵抗 器 関係 

40-1(S) 51 可変 抵抗 器 に 関す る 仕様 で 字句 訂正 し た 上 , 
付表 に つい て の 英国 の 提案 に は 単に 一 例 を 示す と いう 意味 で 
承認 . 

40-1(S) 53 非 券 線 抵 抗 器 第 二 型 の 仕様 で 意見 特に な い 、 
製品 の 貯 蔵 状況 に は 多少 の 問題 ある か と 選 : 

40-1(S) 55 直流 用 ポリ エス テル 素 を 用 いた コン デン に 
関す る も の , 試験 方 法 の うち に - 空 格 電圧 を 得る た め 用 いる 定 
格 曲 線 の 形 に 問題 あり , また 耐久 試験 の と き の 試 験 電圧 の き 
め 方 が 仕様 書 の ある ペー ジ と 他 の ペー ジ と で ちがう と と を 指 
適し われ ら の と る べき 方 法 を の べ , また 付表 に つい て は スニ 
ー デ ン 案 を 支持 する と こと と し た . と これ は Self healingtest 
に 関す る も の で ある . 

40-1(S) 52 ラジ オ 妨 害 防止 用 の セラ ミッ クコ ュ コン デン ササ に 
関す る も の で JIS を A 級 と し て 入れ た い . 

以上 を 議決 し て 国際 部 会 に 送っ た . 

40-1(Neth) 27 電解 ュ コン デン サ の イン ビー ダン ス に つき 
使用 温度 , 電圧 を どう 規定 する か に 関し て で あり , 国内 で と 
りあ え ず 実験 を し て か ら 意 見 を 出す こと に し た . 

40-1(S) 48 金属 化 誘 電 膜 テン デン サ の 使用 電圧 に 関す る 
も の で ある , Self healing に つい て は スエ デー デン 案 の 通 り 選 
すべ き と 老 える が , 日 本 の 意志 は 折り 込ん で ある と 見 られ る 
か ら 支 持 し た いと 考え る . 

40-1(Dem) 16 A 固定 巻 線 抵抗 器 第 2 形 の も の に 関す る 
も の で , 付表 を つけ て 標準 形状 な ど を 明白 に し た も の , 一 座 
検討 中 . 

40-1C(S) 45 セラ ミッ クコ ン デ ン サ の 温 湿 度 試 験 た に 関す る 
も の で 一 部 字句 修正 の 上 みとめ る と と に し た . 

その 他 検 討 中 の も の は 

40-1(S)47, 40-1(S)54, 40-1C(USA)31, 40- TN 
な ど で あ る 

(2) コネ クタ , スイ ッ チ 関係 

ニュ ェ ュー デ リー 会 議 に 柳沢 登 奏 員 が 出席 し た . 提案 され る 
40-4 (C.O) 15, 16, 17 は grー タ リス イッ チ 関 係 で 是 本 の 意 
見 も 入っ て いる の で 問題 な い が , コナ 耐 電圧 試験 に 関す る 
40-4(Italy) 3 は 雑音 も ぁ く め て 問題 と な ろう し 40-4(S) 26 
は 鹿 垢 の 件 な の で 問題 と な ろう . な ど を 検討 し た . 40-4(S)〕277 
Sensitive switch に つい て は JIS に 関連 が ある の で 文書 検 
討 が 必要 だ が 時 日 が な い の で 了 臨機 の 処置 を 柳沢 奏 員 に 一 任 し 
で 出席 し た 貰っ た . まず イヤ ホー ンコ ネ ク グ 娘 に つい て IEC 
か ら 日 本 の 現状 を 問 合 わ せ た 文 書 が 10 月 上 包 に 入手 じ た の 
で 伊東 委員 の 手 で 至急 調査 を 行なっ た . 日 本 で は JIS は イヤ 

デン だ つい て は 制定 され て いる が , プラグ に つい で ば は 
CES に 13.5 mm を あげ て いる 点 な ど を 検討 し , また 実状 


も し ら ご さて 柳沢 委員 に 参考 用 と し て 示し た . 12 月 8 月 に は 帰 


朝 の 柳沢 委員 か ら 40-4 CO,16, 17, 18 が 刊行 物 と し て 出版 さ 
れ , 40-4(S) 24, 25 が 6 か 月 ルー ル で 回 る こと Sensitive 
Switch は アメ リカ , Push button switch は 英国 が それ ぞ 
れ 検 討 す る と こと と. イヤ ホー ンプ ラグ に つい て 日本 和 案 が 議長 か 
ら 説 月 され ,』 品種 を 統一 し て アメ リカ の 基準 に 合わ お わせ て は 如 
何と の 提案 が あっ た 覧 , な お , その 他 の 各国 の 提案 の 様子 , 
Miniature, Subminiature の も の に つき アメ リカ の 提案 な 
ど が 報告 され た . 


9 35 Professional connector は 特に 意見 な し . 


Can 
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械 工業 会 に お いて , 審議 中 の わが 国 の 規格 案 と 大 差 な ぐ く , 

高周波 伝送 線 専 門 委員 会 (S.C 40-2) er frequency な の 項 だ けが 新しい と の こと 
突 員 長 樹 松 鏡 競 幹事 畑 和夫 と で ある . « 
と の 間 ゲ ー プ ル 小 委員 会 を 2 回 (11/11、12/2), コネ クタ 部 小村 中 祭 開 係 ~ ちの wiey gab gn 
計 びに 泊 写 合 同 小 員 会 を 2 回 11/10、12/2) 開催 し て 下記 の する 小 委 員 会 (主査 小松 委員 ) が 回 周波 数 ニー ジン 20c 
本 応 に っ き 容 議 を 行ない , つき の ご と く 帳 答 原案 を 作成 し 。 関す る 小 委 員 会 (主査 高原 委員 ) が 1 回 標準 測定 法 に 関す 
較 た. な お と の 原 打 は 12/15 開催 予定 の 専門 委員 会 で 最終 審議 。 る 小 科 員 会 (主査 尾上 委員 ) が 1 回 、 トラ ンジ スタ 水晶 発 
を 行なう . 器 に 関す る 小 委 員 会 (主査 三宅 委員 ) が 3 回 開か れ , それ ぞ 

, 40-2(S)42 (11.5 mm 外 径 PE 絶縁 R.F. ケー プル の 提 れ の 項目 に つい て 報告 , 討論 , 文献 紹介 が 行なわ れ た . 

2 | 字 ): 本 の 現存 ケー プル の 中 に 全 和 な い 寸 法 で あり , 一 応 


No Comment と し て 回 答 す る . 基本 的 試験 方 法 専門 委員 会 (S.C. 40-5. 12- の 
40-2CS)43 (TEC R.F ケー ブル の リス ト ) : 日 本 提案 の 委員 長 高木 昇 幹事 森川 貞 重 
六 4 Smm ケー プル が 抜け て いる の で , その 確認 と 4.8mm の - 会 は 開催 し な か っ た . 

放 | 50 チー ム , 75 キー ム ケ ー プ ん 数 種 の 資料 を 提出 する . 本 時 

放 | 40-2CS)44(12.7 mm 以下 PE 絶縁 R.F ケー プル の 寸法 

| 大 Ek の 折 朱 ) : この 原案 で は 従来 絶 験 し た ょ り 大 き な フェ ライ ト 専 門 委員 会 (S.C.40-6) 
| 在 を 認 ふ て いる の で 日 本 の デー タ が あれ ば それ を 提出 する . 委員 長 和田 弘 幹事 徳江 哲夫 
| 40-2(C.0) 25 (IEC 50-3-5, 50-7-3, 50-7-6, 50-17-13, 本 期間 中 委員 会 は 開催 し な か っ た 。: 

75-4-2. 75-7-3 の ケー プル 個別 仕様 書 原 案 ) : 筐 成 と 回 答 す 

る 電子 管 JIS 専門 委員 会 

放 】 40-2CC:O)27 (高周波 ユネ クタ の 寸法 の 原案 〕 : 算 成 と 回 答 


委員 長 桑田 正信 幹事 武市 武 


の 

潤 有 有 40-2cC.0)28 (TV 補 中 線 フ イィ イータ 用 コネ クタ ): 賛成 と 回 本 委員 会 を 2 回 , 小 委員 会 を 4 回 開催 し た , 客 議 事項 の 概 
i 答 する .- 要 は つぎ の 通り で ある . 

| 40-2CC.0)29 CR.F コネ クタ の 試験 方 法 ) : 原案 は 准 成 と (1 う ヒー タ 々 電圧 (/) の 最大 定格 : 他 の 規格 と は 関係 な 


| ets. な お , し ゃ へ い ぃ 効率 の 測定 に つい て は 日 本 の 研 く 常 に 設計 最大 定格 を 用 いる こと に し , と これ を 個別 規格 表 で 
結果 を 提出 する . 明示 し て お く こ と こと に し た . 
Ns ‘46-3 L.F. Cable and wires for telecommunication (C2) 耐圧 試験 方 法 の 立案 : 水平 偏向 出力 管 。 ダンパ 菅 等 
” : purposes お よび 46-4、Winding wires に つい て は 電線 工 の 耐 電圧 を 試験 する 方 法 を 確立 し て お く 必 要 が ある が , と れ 
8 詳 業 会 で 容 議 を 行なう よう 委託 し た . \ は 工業 会 の 試験 法 技術 委員 会 で 検討 中 な の で , その 結果 を 待 
rN つこ と に し た . な お 水平 偏向 管 で は 線 数 の 規準 を 525 本 に と 
クリ スタ ル 専 門 委 員 会 - ws の 誤 
i 3 リッ ド 逆 電流 試験 0 に する こと と は 正 に ご 
_ 人 導 寺 0 内 「 事 高原 - れ た も の を 不 合格 に する こと に な る . と れ は 正 の 電流 を 測定 
鑑 5 RR 3 日 ):(D) 文書 40-3 (C.0) 12「 発 振 器 用 する グリ ッ ド 電流 試験 と 考え 方 に だ いて 相反 する 点 が ある の 
の 使用 法 に 関す る Guide」 に 対す る 日 本 国内 委員 で は な いか と の 破 問 が 出さ れ 検 討 し た 。 その 結果 , こ と これ まで 
回 答案 を 幹事 が 提案 し , ほ き 原案 通り IEC へ 送る と と 実際 上 の 不都合 は お と っ て いな いと と と , 定性 的 に 考え で も 
た. 区 0-3(Japan)11] (2) 文書 40-3 (Secre) 20「 水 その よう な こと は 極め て 稀 に し が あり 得 な い の で 、 特に 変更 
帳 の 道 加 に 関す る 幹事 の 提案 」 に つい て 審議 し , と れ は し な いこ と こと に し た . な お , と の 試験 で 自己 バイ アス 用 険 極 
- て は 衣 成 する こ と に な っ た . (3 広 書 40-3CSecre)22 抵抗 は 短絡 する と と に 統一 する と こと に し た . 
が 説明 じ た . これ に よれ ば 水 卓 振動 子 の 耐候 性 に 関す (4) 真空管 個別 規格 の 審議 : ラジ オォ 用 と し て は 12 AX 7, 
"TEC Pub. 68, 2nd edition の appendix T に 6Z-E1, 6AQ5 を 終わ も っ た : 
で 行なわ れる こと に な 。 (4) 恒温 槽 の 規格 に 関す る ア テレ ビ 用 と し て は 12 GB 3, 25.E 5, を 終了 し た. と れ に 
, 傘 の 提案 [40-3CU.S.A.) 8] に つい て その 概要 を は 振動 大 験 も いれ て ある が , 昨年 度 完成 し た も の に も いれ る 
徐 引 が 説明 し た . 紙 本 委員 に よれ ば アメ リカ の 文書 は 電 と と に し て 資料 を あつ め る と と に し た . 
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搬送 波 F.M. に よる 時 変調 
無線 方 式 の 多重 利用 
R. Eberman : “Zur Mehrfachfausnutzung 
von Richtfunksystemen mit Pulszeitmodulation 
durch Frequenzmodulation des hochfregquenten 
Tragers”’, Nachr. Tech. 3, p 95, (1960) . 中 村 
= 亭 男 訳 [資料 番号 5057] 
P.T.M. また は P.P.M. 無線 方 式 は 数 年 来 微小 通話 路 数 C24 
程度 〕 の 伝送 用 と し て 利用 され て いる が , と の 方 式 の 伝送 可 
能 通 話 路 数 を 増す に は 原理 的 に つぎ の 2 方 法 が あぁ る. (a)P. 
了 .M. の 最大 時 間 偏 移 Zeithub) 4 .。。 を 縮小 する . (b) 
第 2 の 変調 方 式 を 使用 する . (a) の 方 法 を 採用 する 場合 は 
4 Tas が 通話 路 を 増す 程 小 と な り , 伝送 の 質 を 確保 する に は 
圧縮 (Compander) 方 式 を 採用 せ ね ば な ら ぬ . 他方 (b) に 
つい て は , 時 変調 (P.T.M.) され た 通話 路 に 他 の 変調 方 式 の 
助け で さ ら に 情報 を の せる と と が で きれ ば 実際 上 同等 の 高 周 
波 帯 域 で 2 倍 の 通話 路 を 得 ち れる. この 第 2 の 変調 方 式 と し 
て は ペル スズ 振幅 変調 (P.A.M.) また は 周波 数 変調 (F.M.) が 
考え られ る . し か し P.A.M. は 熱 雑音 の 点 か ら 使 用 で きず , 
F.M. の み が 可 能 で ある . ある 通話 路 の 信号 は 一 定 繰返し 周 
波数 の イン ジン パ ルス で 走査 され て P.A.M. に 変換 され , と これ は 
一 方 に お いて P.T.M. に 変え を られ る が , 他方 周波 数 変調 器 に 
導 か れ 送 信 周 波数 を P.A.M. の 律動 に 変え る . こと の 場合 送信 
側 で は つぎ の 2 方 法 が あぁ ある. (1 うす で に P.T.M. され た パル 
スズ か ら P.A.M. を 発生 し て F.M. する 方 法 . (2) P.T.M. 
に 関係 の な いま り 広い イン ン ッッ レス より | P.A.M. を 発生 し て 
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ド .M: する 方 法 , (1 う の 場合 は 最も 理 純 な 方 法 で ある が 涼 話 
の 点 か ら 採 用 で き な い . (2)〕 の 場合 の 送信 機 と 受信 機 の ブロ 
ッ ク ダ イヤ を 図 1, 図 2 に 示し て ある . 送信 側 に お いて 通話 
路 イ ン パ ルス は 4 ug の 2 倍 の 幅 の イン パル ス に 変換 され 
A.M. され て 送信 機 を F.M. する . 一 方 P.T.M. 通話 路 用 
イン パル ス は 信号 で A.M. され る 前 た に 4a だけ 遅延 され 
る . 受 信 側 で は 搬送 波 を 中 間 周 波 に 変換 , A.M- 復調 , 振 幅 制 
限 の 後 検出 イン パルス (Kennimpuls) を 取出 し 通話 路 イ ン ペ 


ルス を 送信 側 と 同期 させ る . P.T.M. 通話 路 の パル ス は 時 変 
調 : et ょ 歯 状 波 と な り , 通話 路 イ ン ペ ルス と 共に P.T 
M. に 導 か れ , P.A.M. に 変 名 さ れ , 低 域 ろ 波 器 に よ ょ 


り 信 ぅ “et 他方 F.M. 復調 器 の 出力 の P.T.M. 成分 を 
パル ス 幅 変調 (P.L.M.) に 変換 し て 時 間 的 に 固定 し た その 後 線 
か ら A.M. 分 を 含ん だ き ょ 共 状 波 を 発生 し , き ょ 員 状 波 の 時 
間 の 4 さき Maa ン パ ルス と 共に P.A.M. 復 
調 器 に 導き , P.A.M. に 変換 , 低 域 ろ 波 器 に まり 信号 を 下 出 
re tis i ょ 受信 側 の 中 間 周 波 増 幅 器 に より 
決定 され る . 下 .M. に より 搬送 周波 数 が 中 間 周 波 増 幅 器 の 中 
心 周波 数 か らち ずれ た と き , イン パル ス の 前 線 お よび 後 縁 ぞ 
の 差 の 関数 で ずれ , P.T.M. 通話 路 に は F.M. の た め に 漏 話 
が 発生 する . その 漏 話 の 量 に つい て 詳細 な 解析 が な され て い 
る が 省略 する . 


(森永 委員 ) 


直交 関数 を 使用 する 情報 伝送 に つい て 

H.F. Harmuth : “On the Transmission of In- 
: formation by Orthogonal Time Functions™”, 
Comm. & Elec. p 248, (July 1960). 江頭 誤訳 
[資料 番号 5058] 
ディ ジタル 通信 に お いて は , Character の 各 デ ィ ジ ッ ト を 
直交 関数 列 に よっ て 表示 する と と が で きる . Character の 各 
ディ ジッ ト は 2 元 符号 の 場合 は , +1 か 一 1 の 積 と し て 相 加 
され 同時 に 伝送 され る と と が で きる . 復調 で は これ ら の 和 と 
各 成 分 と の 積 を と る と と に より 十 1 また は 一 1 の 振幅 と し て 
と り 出 すこ と と が で きる . も し 帯域 の 制限 が な けれ ば 各 デ ィ ジ 
ぁ ゥ ト 内 に 妨害 は 生じ な い . 本 文 で は 直 変 する 正弦 お よび 余弦 


LETT 


波 を 用 いた 場合 に お ける 所 要 の 伝送 帯域 の 節減 と ディ ジッ ト 


間 の Closstalk を 算出 し て お り 。 例 と し て 毎 分 60 語 の テレ 
タイ プ で は 24 cps の 帯域 が あれ ば 充分 で ある と と を 示し て 


いる . 図 1 た 直 変 する 5 つの 関数 を 使用 し た 変 復調 の 説明 図 
が 示さ れ て いる . と れ は 1 character が 5 デイ ジッ ド の 場合 


で ある . 座 調 出力 は 了 ( エ )=1+ Zein 2z そ トペ 2cos 
4 z で あり , と これ は 11001 な る character に 相当 する . 


と と で rz は 1 character の 時 間 幅 で あぁ る: 復調 で は 各 成 分 
と の 積 を 積分 する と こと に よっ て 1 また は 0 の 振幅 が 検出 され 
る こと こと は その 直交 性 か ら 明 ら か で ある . 5 


臣 制限 を 受け た 場合 に つい て は 了 プ ( 世 ) な る 波形 の 各 成 
分 の スペ クト ル は t 
: 1/2 
aG,, DD = cos 2370 a0 =sinzy/ry 


alh:, v2- sin 2% 0 a RC 
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MZ sin 4ar + 


2 RECEIVER 

ER an mR 
- ) 1 INTEGRATOR 

較 | と な る これら を 図示 する と 図 2 の ご とく »=3 で ほとん ど 
較 詳 謀 の デネル ギ を 伝送 で きる と と を 示し て いる :。 1 ディ ジッ ト の 


3 時 間 幅 を 区, 1 character を » ディ ジッ ト よ りな る と すれ 

a 

は 所 要 淀 域 幅 は (1- , TL [ercashs. t= , 
Ny : 5 

| < は 許容 さ れる ひずみ 量 に より 決め られ る 定数 で あり 7 が 大 


アル ファ ベッ ト の 了解 度 の 実験 
ST RH Fay, .C.L;, Hulton: “Ez 
| perimental Study of the Relative Intelligibility 
ド Aphabet Letters”’, J.A.S.A. 32, 9, p 1151, 

ミ (Sept. 1960) . 水町 守 志 訳 [資料 番号 5059] 


| 個々 発音 され る アル ファ ベッ ト 26 文字 の レベ ル と 本 解 度 
P i り 求め られ て いる 

放 有 | 実 除 は 3 和 人 の 男性 に より 発音 され た アル ファ ベッ ト を 録音 
和 名 人 の 声 を それぞれ 4 秒 ど と に ラ ンダ ム な 順序 に 旨 集 し 


用 ペル に お いて 正確 に 攻 匠 られ た 割合 に より 丁 解 度 を 求め 
てい る. 笑 次 字 に 対す る デー タ が 表示 され て お り , 26 文字 に 
つい て 平均 し た レベ ル と 本 解 度 の 関係 が 図 1 実線 に 示さ れ て 
有 いる. 20-8026 本 硬度 の 平均 は 4.342%/dB で ある . 点線 
| は 名 文字 の 50% 本 解 度 を 等 し いと お いて 求め た 曲線 で あり , 


有人 4 文 字 の 利和 還 数 の 島 狼 , 10 邊 中 の レベ ル の 平均 了解 度 , 
5028 角度 の レベ ペル, 相対 音 圧 (RSP) 等 が 表示 され て いる 
RC 7 4 AMT Ibt Ti - す な わ ゎ 


き な 値 で は ナニ テテ な る パル ス 伝送 の 理論 的 な 限界 値 に 近 


. 例 を あげ て 説明 する と 毎秒 6 character の テレ タイ プ 
で で は 1 character の 長 さ は 166.6ms と な る . 5 つ 


の ディ ジッ ト に 0(const), 6 cps(sin 衝 rz, cos2 =z そ ) お 
t t 
の 坦 い cps( sin 4 xz), cos 4 x エ ) を 割当 て る と 所 要 帯 域 


は =(1+F)/ /0.066 cps が 得 ら れる . 牙城 制限 の 理論 


上 の 限界 値 は 15 cps で ある が 24cps まで 広げ る と ひずみ ば 
非常 に 少な い . 

な お ぉ 本文 で は 帯域 制限 に 伴っ て 生ずる 各 デ ィ ジ ッ ト 間 の 泥 
変調 積 に こよ 
る closstalk 
を 算出 する 
式 を 導き 出 
し て いる が 
理論 的 な 限 
界 速 度 の 20 
2% 増 ま で 帯 
域 を と れ ば 


~~- Constant —— Cos 2x8 ee alii Sag closstalk は 
*・ Cos 4x0 sin 4 zx9 高々 0.5 
ーー 程度 し か な 


ら な いと と を 示し て いる . 


(内 上 委員 ) 


する 文字 が 大 約 半 数 あり , 上 述 の 種々 の デー タ か ら 相 関 を 用 
いて 統計 的 な 解析 が 試み られ て いる . また データ の 偏差 か ら 
文字 辞 の グル ー プ 分 け も 試み られ で て で いる. 


EF 
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トラ ンジ ス タ 増幅 器 を 持っ た 
電話 用 送 話 器 
G. Fordan : “Fernsprechmikrofon mit Trans- 
‘Siemens'Z.; 34, 7, p. 446; (uli 


istorverstarker’ 
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増幅 器 を 含め た と の マイク ロホ ン は , 外部 条件 の 影 響 は 少 
な く , を の 送 話 通話 当量 は 長期 間 に わ た っ て 宏 定 で ある . 供 
給電 流 お よび る 音 圧 の 変動 に よる 影 繕 も 小さ い : 


=1960). 山崎 新 一 訳 [資料 番号 5060] A 
“トラ ンジ スタ マイ クビ ホン ” は 電磁 形 マ イ イク ロホ ン と 2 段 159 " 「 ーー 
の トラ ンジ スタ 増幅 器 か ら な り , 両者 は 普通 の 送 話 器 カプ セ | 
ル に 一 体 と な っ て 構成 され る . 100 
と これ は 普通 の 内 素 送 話 器 と 同じ 供給 電流 で 働く の で , 炭素 
送 話 器 の か わり に , その まま 電話 用 送受 器 に 挿入 する と と が 
で きる . 各 増 柱 E 旧 の 結合 ses 要 せ ず , 終 段 の 出 カ カイ 
ン ピ ビ ピー ダン ス は 約 300Q で , 電話 機 回 路 の ヘイ プリ ッ ド コイ 0 
ル の イン ピー ダン ス ei 
送受 器 を 取り 外せ ば , た だ ち に 動作 を 開始 し 供給 電流 は 普 0 02 04 06 0871 2 4 6 Bz 


通 28 な いし 64mA で ある . 増幅 器 は ー20 な いし 60°C の 
温度 範囲 で 安定 に 動作 する . 

使用 する 電磁 マイ クロ ホン は , 高周波 で 伝送 特性 が 良く , 
また その ひずみ 率 は 音 圧 10 gb で 僅か 3 程度 で ある . マイ 


> freguenz 
図 1 10mbar 音 圧 に 対す る 周波 数 特性 
機構 の 簡単 な 炭素 マイ クロ ホ ン に 較べ れ ば “トラ ンジ スタ 
マイ クロ ホン ” は 高価 な も の で ある か ら , 婦 し ろ 特 殊 な 目的 


グ ド ホ ン と 増幅 器 の 総合 特性 は 図 1 に 示す . 特に 雑音 の 大 き に 使用 され る . た と えば 雑音 の 多い 場合 の 通話 や ,。 ラッ ツ ド ズ 
な 所 で 使用 する 場合 に は , 特別 な マイ クロ ホン カプ セル を 使 ピー カ 系 , 門 口 電話 , ある い は 音 圧 の 小さ いよ うな 場合 に 
用 する . 卓越 し た 本 解 度 を 得る . (富田 委員 ) 


B 鯛 の 帯 溶融 精製 装置 ミ : の 無 酸 素 銅 で ある . また 溶融 帯 が 試料 の 端 に 近い と き な は 
E.D. Tolmie : “Apparatus for the Zone Re- s conduction に よる 熱 損失 が 小さ いた め , 中 央 部 に ぐら べ で て 
日 = fining CADPPOF OE SA 3 5, 0p 175; (May 3 30% 程度 加熱 電力 を 小さき くす る 必要 が ある . と これ も カム の 運 
ミ 1960). 奈良 富三郎 訳 [資料 番号 5061] = 動 と スラ イダ ッ ク と を 連結 させ , 自動 的 に 電圧 変化 を 行なわ 


Si, Ge 等 半導体 材料 で 成果 を ぁ げ た 帯 深 融 精 製法 を 銅 に 応 
用 する 場合 に , 熱 伝導 度 ・ 電 気 伝導 度 が 大 きい た め つ ぎの 2 
点 で 苦心 する . すなわち (1) 狭い 溶融 帯 を 作る こと こと, (2) 
移動 中 深 融 帯 の 長 さ を 一 定 に 保つ と と で ある . 著者 は W を 
発熱 体 と し た 精製 訪 を 作り , 2 枚 の Mo-foil に よる reflector 
と 2 枚 の シー ルド 板 を 効果 的 に 用 いて 熱 を 集中 させ , 15 土 1.5 
mm の 溶融 帯 を 保持 し た . 図 1 は 炉 体 の 構造 を 示し , AB 部 
の 断面 は 図 2 で ある . 用 いた 試料 は 太 さ 7 mm 長 さ 160 mm 


せる 簡単 な 方 法 で 解決 し た . 

と の よう な 装置 で 不純 物量 0.0075% (分 光 窪 量 値 〕 の 無 酸 
素 銅 を 11 mm/h の 移動 速度 で 10 回 溶融 帯 を 通過 させ る と 」 
molten zone の 出発 端 で 0.0035, 終末 端 で 0.0111%, 中 央 
部 で は 0.0013 多 で あぁ っ た . と れ ら 不純 物量 が 中 央 部 より 出発 
端 で 多い の は Fe, Ni の 偏 析 係 数 が 1 より 大 きい か ら で , 同じ 
著者 に よる 論文 “The Zone-Refining of Impure Copper”, 
J. Inst. Metals, 85, p 171 (1956-57) で は Fe=1.6, Ni= 
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が ネ チ ッ クフフ ェ スス イド 
C.M. van der Burgt: “Piezomagnetic Fer- 
rites”, Electronic Tech’gy, p 330, (Sept. 1960). 
ミ 苗 村 明 訳 [資料 番号 5062] 
=“ ろ 渋 器 や 大 振幅 超 音波 変換 器 と し て , 従来 使わ れ て きた 高 

価 な 水上 品 や 能率 の 悪い ニッ ケル に か わっ て , ニッ ケル ・ フ エニ エ 
ライ ドド に 少量 の 銅 フ ェ ラ イト (ポト シテ ィ を へ ら す フラ ッ ク 
芝 と し て ) お よび コバ ルト ・ フ エラ イト ( 異 方 性 を へ ら す ) 
| を 加え た 新しい Ni-Cu-Co フェ ライ ト (ferroxcube 7A1l, 
1 742. 7B う ) が 実用 化 さ れ た . これ は 安定 で 能率 が よく , し か 
0 る 経済 的 で ある . Ni-Cu-Co フェ ライ ト は 500°C まで 高 能 


| 幸 を 保ち ニッ ケル その 他 よ りす ぐれ て いる . 適当 な 絶縁 を ほ 


還 語 で と すず こと に より 「( 巻 線 数 が 十分 小さ けれ ば 全 誠 な し で も ), 


_ 強酸 を 除 3 


“1 


し 2 っ た り , 来 子 の 棋 成 が 叙 雑 な も の で あっ た り し た . 


強 ア ルカ リ そ の 他 の 伝導 性 な いし 絶縁 性 溶液 に 
つけ る こと と が で きる . フェラ イト 変換 器 は = ニッケ ル ほ ど 


| ネ で は な 安価 で あり , また 変換 能力 が 少な く と も 2 倍 


| 有 は あぁ る の で 小形 の 高周波 発振 器用 に 使用 で きる . 金属 変換 器 
電 | は 若 片 状 に 軍 ね て 使う し か な い が , 渦 電 流 損 失 お よび 隣 層間 
有 の 庁 損失 の た め に 磁気 的 Q, 機械 的 Q と も に 落ち る . フ 
イィ ド 変 換 器 は 巻 線 お よび 支持 に より 多少 妨げ られ る が 高 

区 人 8 


フラ ックス ロ ッ ク ー 標 準 の フェ ライ ト 

| メモ リコ ア を 用 いた 非 破壊 で 無 作 為 に 

電気 的 に 書 込 め る 高速 記憶 技術 
_R.M. Tillman : “Fluzlock—A Nondestructive, 
計 Electrically Alterable, High- 
Speed Memory Technique using Standard Fer- 
rite Memory Cores™”, Trans; I.R.E. EC-9, 3, 
p 323, (Sep. 1960) . 別所 照 導 訳 [資料 番号 5063] 
会 来 の 夏 気 を メ ント の 回 転 を 利用 する 磁気 コア の 非 破 壇 詩 
し じ 溢 午 は 一 般 に 高速 の 院 み 出し が で きる 反面 , 出力 が 小さ 
た り 。 読み 出し 用 の バルス の 時 間 幅 ゃ 振幅 の 要求 が きび 


‘wp OC 
ny GC 


Xt ぶさ Ci g : 
EE Sti P、 


述 六 る フラ ックス ドック 也 憶 技術 は 普通 の フェ ライ トコ アテ 
計 ; > ら な る 記憶 平面 を 用 い , 無 作 為 接近 。 高 束 電 破 幸 読み 出し 
ta も の で , 読み 出し の 速度 は 10 Me 以上 の 高速 が 可 
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1.2 の 値 が 与 えら ろ れ て いる 。 と の 1956 年 の 論文 で は 
9.992 の 無 酸素 銅 に Cr, Co, Fe, Ni, Ag を それ ぞ れ 
0.05% 深 加 し た 試料 お よび Sb, Cr, Co, Fe, Mn, Si, 
Ag, Sn を 0.012% ずっ つっ 添加 し た 試料 に つい て , 注 融 帯 
の 移動 速度 , 5, 11, 13 mm/h, 通過 回 数 3, 6; 9, 12, 15, 
18 回 の を それぞれ に つい て 分 光 定 量 を 行なっ た . その 結果 

き に あげ た Fe, Ni の 数 値 と と も に Ag=0.44, Si= 
0.59, Mn=0.67, Cr=0.88 で ある と と が 示さ れ で いる :」 
と れ ら の 数 値 は Ge の 帯 溶 融 精 製 に 比較 し て 偏 析 効 果 が 
閣 し く 有 利 で な いこ と を 示す も の で ある . 

(三宅 委員 ) 


い Q 〇 を 示す . 電気 機械 結合 係数 が は , だ =( 弾 性 エネ ル ギ ) 
/( 異 方 性 エネ ル ギ ) で きま る が , 内 部 応力 に よる 異 方 性 お よ 
び 形 状 異 方 人 性 は 製造 技術 で 低く お ぉ さえ うる . 問題 は 結 品 磁気 
異 方 性 で ある が , 負 の KK を 持 づ Ni-Cu フェ ラテ ライト, Ni= 
Zn フェ ラテ ライト と 正 の 大 き な 尺 , を 持つ Co プラ ェ デイ ト の 固 
溶 体 を 作る こと に より , 常温 付近 の 任意 の 温度 で KK,=0, す 
な わ ち が が 最大 と な る よう に し うる (ferroxcube 7A1). 
し か し 、 透 磁率 その 他 の 温度 係数 が 若干 大 きい の で 発振 器 と 
の 間 に ミ ス ・ マ ッ チ ング を 生じ , 入力 の 減少 を きた す お それ 
が ある . し た が っ て 温度 が 相当 範囲 と 変わ る 場合 に は , 多少 
kk は さがる が Co を 少し へ らし た 別 の Ni-Cu-Co フェ ラ 
イト (ferroxcube 7B) が 適当 で ある . と ころ で 帯域 ろ 波 器 
と し て 使う 場合 に は , 織 械 的 ・ 電 気 的 共振 周波 数 の 容 定 性 と 
と も に 高い Q@ 値 を 持つ こと も 必要 で ある . 98.8-1.2 Ni-Co 
フェ ライ ト は LIC 回 路 の Q の ょ いも の の 20 倍 以 上 の 〇 @ を 
持ち , し か も 水 卓 の 2 倍 の 結合 係数 を 持っ で いる の で , 高価 
な 水 品 に か えて 使用 され る 場合 も 少な ぐ く ない. ろ 波 器 の 三 。 
三 の 回 路 お よび 特性 を 示す ほか , 超 音 波 洗 葵 機 へ の 応用 例 を 
の べ 、 洗 浴 の メカ ニズム を 論じ て いる 
(三宅 委員 ) 


能 で 、 これ は 単に コ ア の 外側 に 巻い た 線 (単語 ソレ ノイ ド ど 
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いう . 図 1) う に 時 間 幅 , 振幅 , 極性 等 の 要求 の きま び し く な い 電 
流 パ ルス を 流す こと に より 達成 で きる . 一 65°C か ら 二 125°C 


まで の 温度 変化 に 対し て も 出力 信号 が 影響 され な いこ と と が 実 
験 的 に た し か め ら れ た . 読み 出し の 原理 を 図 1 に 示す . 記憶 
コア の 外側 に 券 か れ た 単語 ソレ ノイ ド (実際 に は 図る 2 る の よう 
た 単語 単位 方 式 で ュ コア が 配列 され , 1 単語 を 構成 する 各 ビ ッ 
ト の コア に 共通 に 券 か れ て で ある) に 適当 な 振幅 の 読み 出し 電 
流 パ ルス Zk を 流す . (a) の よう に コア の 残留 磁気 が 時 計 方 
っ て コア 中 の 磁 


向 の と き は , 7xk に よっ て 生ずる 磁界 に よ 


SOLENOIDS 


マイ クロ 波 周 波数 に お ける 
電子 ビー ム 中 の 分 配 雑音 

A. Ashkin, L.D.White : “Partition Noise in 
Electron Beams at Microwave Frequencties™", 
JA Phys, 31, 8, p 1351, (Aug. 1960). 樋口 政明 
ミ 訳 [資料 番号 5064] 

と の 論文 は 電子 ビー ム 中 の マイ クセ 波 周波 数 分 配 雑音 の 発 
生 機 構 を 実験 的 に 解明 し ょ うと し た も の で ある . 

実験 装置 は 図 1 のど ご と きも の で , 磁気 し ゃ へ ~ い され た 収束 
形 ビ アス 電子 銃 か ら 射 出さ れ た 電子 ビー ム を 途中 に (グリ ッ 
ド ヌ ッ シュ を お いて 電流 の 約 50 多 を し ゃ 断 し , 発生 雑音 電力 
は 4080 Mc に 同調 し た 空 胴 で ピッ クア ッ ズレ さち 6 ゼー 
ム の 形状 を し ら べ る た め に その 後に ビー ム ア ナ ライ ザ を お い 
た も の で ある . と れ ら の 位置 は 単独 で また は 一 組 に し て ビー 
ム に 沿っ て 動か すこ と が で きる . 

グリ ッ ド が な いと き の 雑音 と 陰極 か ら 空 胴 まで の 距離 と の 
束 係 は 図 2 (c) の 通り で ある . グリ ッ ド が あ 1.6 
り , グリ ッ ド と 空 胴 の 間 の 距離 が 1/2 空間 電荷 
波長 の と き の 雑 音 と 距離 の 関係 は 図 2 (a) の 
よう に な る . と の と き の 雑 音 の ディ ッ プ 間 の 距 
離 は サイ クロ トド ン 波 長 に 等 し く , 又 こ の 位置 
は グリ ッ ド と 空腸 の 間 の 距離 を 変え を て も 動か な 
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気 モ メン ト 万 が (b) の よう に 回 転 さ れ , セン ス 券 線 に 残留 磁 
気 の 向 き で きま る 一 定 毛 性 の 電圧 が 誘起 され る . 玉 が な く な 
る と 選 は 元 の 位置 に 戻る の で 振幅 が 等 し く 極 性 が 反対 で ある 
第 2 の 出力 パル ス が セン ス 線 に 誘起 され る . (c〕, (d⑦ は 上 と 
逆 の 記憶 内 容 を 読み 出す 場合 を 示す . と この よう に 出力 電圧 の 
極性 に よっ て コア の 状態 が を ンス され , 読み 出し は 非 破 懐 的 
に 行なわ れる . 
書込み は 単語 ツ ソレノイド に 読み の 電流 を 流し , 同時 に 情報 
電流 を セン ス 線 に 流し , 両者 の 一 致 と よっ て 行なわ れる 7 に 
れ を 直交 書込み と いう . ( 図 3〕 う 実験 に よれ ば 単 一 の 
ソレ ブイ ド パ バ パルス で は 情報 状態 を 反転 させ え ず , 連続 
し て ソレ ノイ ド パ バル ス を か ける こと と が 必要 で デー タ が 
示さ れ て いる . 
DIRECTION 
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図 2 (森永 委員 ) 


(a) CAVITY- GRID SEPARATION = 2.70" 


い が , グリ ッ ド と 空 胴 の 間 の 距離 が 1/4 空間 電荷 波 の と き は 
ほとん ど が 消滅 する . また ビー ム ア ナ ライ ザ に よっ て , この 
ディ ッ プ 位置 で は 陰極 の 像 が みなみ られ る こと, また グリ ラッ ト の 
像 が グリ ッ ド か ら サ イク ロト ドン 波長 だ け 後方 で 見 ぷれ る き 
と を 確か あ た . 著者 は これ ら の こと か ら 分 配 雑音 は 天体 電流 
雑音 で ある と と , また 電子 ビー ム は 陰 禁 また は その 像 面 の 烹 
辺 で は 細い 互い に 重複 し な い 電 子 線 の 集まり で , こと この 細い 線 
内 で は 雑音 軽減 作用 が 存在 し , 像 面 と 像 面 の 中 間 で は と の 線 
の 太 さ が 太く な り 相互 に 重なり 合っ て 雑音 を ふぁ や すず す も の に と 考 
て いる . 

また 電子 銃 部 の 磁界 が 界 浸 流 に 必要 な 磁界 の 1/4 以下 に な 
る と , 陰極 の 像 は 得 ら あれ な く な り , 雑音 の 距離 に よる 変化 は 
正弦 的 に な る と こと を 示し た . と れ は 雑音 の 空間 高調 波 が グリ 
ッ ド の 存在 の た め に 基本 波 に 転じ て 雑音 を ぁゃ や , す も の で あ 
る . 実験 で は さら に 上 述 の 一 つの 混合 形 , また ディ ッ プ の 深 
さ が 距 離 と と も に 増大 する 場合 等 が 求め られ で いる が , ご これ 
ら の 原因 と つい て は まだ 不明 で ある ,. 


(b) CAVITY - GRID SEPARATION =2,90# 


(c) GRID REMOVED FROM BEAM 
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CURVES ‘a& b: GRID-CATHODE_DISTANCE IN INCHES 
CURVE C: CAVITY—CATHODE DISTANCE IN INCHES 
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| A の 作 エ ネル ギ 電 子 流 の 広帯域 検出 器 
T.E. Everhart and R.F.M. Thornley : “Wide- 
Band Detector for Micro-Microampere Low- 
i Energy Electron Currents'’, J.S.I. 31, 7, p 246, 
| = July 1960). 川村 光男 訳 [資料 番号 5065] 

と の 装置 は 数 電子 ボル ト の 低 エ ネル 導 10-#A 位 の 微小 
電流 の 電子 流 を 検出 する た め の 渋 置 で , ある 映 料 か らち 一 次 和 
子 の 形 で 出 た を の よう な 微弱 電流 を 数 ky 1 と 加速 し て プラ ス 
デック 発光 体 に 箱 突 させ , この と き 発 生 す ぁ 光 を 検出 する と 
と に より ぐ の 存在 を 検知 する も の で ある . 装置 の 概略 は 図 1 
避 示 す ど と ぐさ で 弓 の よう に 曲げ られ た 二 次 電子 は 50 一 300 ボ 

ルト の 正 に 加 電 され た 円 筒 状 の 真 化 しゃ へ い 箱 の 中 へ グリッ 
放 ドド を 通し て 入り 込む や . し ゃ へ EE er a 4 

< い 箱 の 中 に は 中 央 に 半球 形 を 

放し た プラ スチ ッ ク の 発光 体 が 
あっ て , その 表面 は 700A 
較 語 の テル ミ = ッ ム の 薄 謀 で 3 お お ges i 
y われ ,/ これ に ご 7 一 12 kV の 高 RGA E 
詳 語 正 ぷ な か か っ て いる . よっ て 集 i eee hght ppe 
放 有 示 電 技 の 作用 と 相まって 次 てこ に 7 し 
電子 が 大 部 分 半球 形 の 頂点 付 1 
近 に 衝突 する よう に な っ て いる . 衝突 の 際 に 発生 し た 光 は 
Perspex 光 パ イプ に 導 か れ て 光電 倍増 管 に 達し , ここ で 光電 
子 に 変換 させ た る 後 増幅 検出 され る . プラ スチ ッ ク の 発光 体 


反 上 射 形 キ ネス コ ー プ ブ 
sf B. Law and E.G. Ramberg : “The Reftec- 
! | itea Beam Kinescope”,I.R.E. 48, 8, p 1409,(Aug. 
; | 31960). 有 村 国 孝 訳 [資料 番号 5066] 

有朋 地 所 の キネ ス ュ ー プ は 電子 鉱 を 短く し , 偏向 角 を 大 きく す 
放 2 こと に ょ り 答 の 長 さ を 短く する よう 試み て 来 た の で ある 
RE LR の られ は 程度 限度 に 来 た 感 が ある . そこ と で と これ は , とこ 
の 解決 の 一 案 と し て っ ぎの よう な ビー ム 有 反射 形 キ ネス コー プ 


有 を 提案 し 解説 し て ある . すなわち ビー ム 反 射 形 キ ネス コー プ 
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' 存 の 部 品 を 組み 合わ せ て 作っ た も の で ある が , 全長 10 インチ 


は 2 種類 , Isotrope Development Ltd 社 負 の Pamelon と 
Nash and Thompson Ltd 社 製 Naton 11 を 試験 し た が 賢 
著 な 差 は な か っ た . 同一 材料 で も 表面 処理 の 方 法 に よっ て 発 
光 能 率 が 異な る . 図 2 は と これ を 示し (a) は 水中 で French 
chalk で 表面 を 研磨 し た 場合 、(b) は 空気 中 で 金属 光沢 剤 で 
処理 し た 場合 で 明らか に 前 者 が 勝る . 臨界 電圧 は 前 者 の 場合 
2~2.5kV 後者 で 5~10kV" で ある . 好成績 の 発光 剤 で も そ 
0: \ の 能率 は 電子 速度 て 
(a) keV に 対し て 0.02 二 
| 0.005 "で ぁ っ た . 入力 
電流 密度 が 1A/cm* 
以上 に な る と 発光 が 錠 
和 す る こと と が わか っ た 
が , この 測定 器 の 正常 
運転 で は 入力 電流 密度 


- fncident “eiectron everqy (kev) 
図 2 は 1zA/cm* 以下 で あ 


る か ら 問 題 に なら な い . また 発光 器 で 発生 し た 光 は 発光 器 自 
体 の 表面 の 損失 や 誘導 パイプ の 損失 に ょ っ て 光電 倍増 管 に 達 
する まで に は 約 50 多 以下 に 落ち る . 発光 の 減 誤 期 は 10* 秒 
で あり , ま た 光電 倍増 管 の 過渡 現象 も 10* 秒 位 で ある か ら , 
入力 電子 ビー ム が 変調 され て いる と き に 伝達 可能 の 最大 変調 
周波 数 は 10 Mc/s で ある . この よう な 装置 の 最小 検出 電流 は 
光電 倍増 管 の 暗 流 で きま り , その 値 は 10- ぉ A 以下 で ある . 
(末松 委員 ) 


は , 図 1 に 示す よう に 通常 の 電子 銃 を 使用 し , 軸 対 称 の 偏向 
ョ ー ク に より 電子 を 偏向 する . 電子 流 は 一 担 多 く の 容 を あけ 
た けい 光 面 を 通り 、 カ ソー ド と 同 電位 の 般 明 な 電導 肛 面 に よ 
り 有 反射 さ れ て , 再び けい 光 面 に 戻っ て 発光 する . この 画面 は 4 
倍 の ビー ム 電 流 を 失う 欠点 を も っ て いる . 画面 は 中 心 部 に 近 
いと こと ろだ け 多く の 穴 を あけ れ ば よい の で ある が ,」 画面 を 均 
ーー に する た ふ め 全体 に 均一 に 多く の 容 を あけ て いる . し か し し レ 
ー ダ の よう な 放射 状 の 走査 を する 用 途 に 用 いる と き は ,。 中 心 
部 に お よそ 3 イン チ の 穴 を あぁ あけ, 電子 を 自由 に 通過 させ る こと 
と が で きる の で , 電子 ビー ム の 損失 は な い . 試作 し た 管 は 現 


で 110° の 漏斗 に 組み 込ま れ た 電子 銃 が 用 いら れ て いる . と 
の よう に し て , 短い 区 間 で も 大 きい 偏向 角 が 得 ら れ た . 図 2 」 
(次 ペー ジ に 押入 ) は 管長 と 画面 の 大 き さ を 各種 の 管 む つい 
て 比較 し た も の で ある . いま, と の 管 に 関す る 他 の 特性 を 記す 
と 、 (1) 管 の 全長 は 通常 用 いら れ て 来 た を 々 イプ に 比較 し 短く 
で きる . (2) 90* の 偏向 を 与え る の と 同じ 電力 で 180* の 実 
効 的 な 偏向 が 得 ら れる . (3 ) 標準 の 偏向 ヨー ク を 偏向 回 路 が 」 
利用 で きる . (4 う けい 人 光 面 を 前 面 か ら 見 て いる の で , > ペレ ー 
ショ ン が 軽 滅 され , 詳細 な ュ ン トラ スト が 得 ら れる : 5 
(5) 多孔 性 の 画面 を 電子 流 が 通過 し て 来る の で , 画面 が 大 
きく な る と 標準 の も の より コン トラ スト が 落ち る . (6 ) 最初 
に 電子 流 が 画面 を 通過 し た と き に 生ずる 不 な 雇 像 を が * "4 
よう 考慮 が 必要 で ある , と 述べ て いる 


7 取扱 い に つ いて で 述べ た も の で ある . 


| 得る か と いう こと 
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新しい 高 真 空 技術 
J.H.O. Harries : “New High-Vacuum Techni- 
5 gue (Constructional Kits for Students)”, Elec- 
stronic Tech’gy 37, 8, p 312, (Aug. 1960). 古川 
= 静 二 郎 訳 [資料 番号 5067] 


今日 , 原子 核 物 理 を は じ め と し て , いろ いろ な 分 野 で 高 真 空 
技術 を 用 いた 実験 が 必要 と な り , し た が っ て この 方 面 の 技術 
迷 育 も ます ます 箇 要 と な っ て き て いる . 本 論文 は 教育 用 考 
案 し た 新しい 方 法 を 取り 入れ た 学生 実験 用 の 真空 装置 と その 
と の 方 法 は 教育 者 の みな 
ら ず , 人 研究 者 に 対し て も 示 吹 する と こと ろ が 多い の で 紹介 する . 

問題 は どの よ i : 
うに し て 少な い 」 
費用 で , か つ 就 
練 者 の 助け を か | 

り ず , し か る も 短 
時 間 で 高 真 空 を 


と に ある . その 
た め 著 者 は , ま 
ず 硝 子 細工 の 困 
難 さ を 極力 さけ 
RS EE 
和え ば 図 1 に みる 
まま の (な 電 き セー 
ム の 実験 管 を 作 
る の に , 部 分 に 
わが か が れ た 硝子 


管 。 ス テム な ど 図 1 


) を あら か じ め 用 意 し て お き , と れ ら を すべ て ソル ダー 硝子 * 
を 使用 し て は ばり 合わ せ , 硝子 吹き な どの 工程 を 除い た . また 


各 電 極 は 溶接 機 を 使わ ず , 差し 込み 式 を 用 いて 接続 し た . 排 
* Corning solder glass 


気 に つ いて は , 拡散 ポン プ を 全く 使わ ず , つぎ の よう 窟 ら で 
行なっ た . は じ め 電 気 訪 で 350°C で 約 1 時間 ベー キジ ング し た 
の ち , ドラ イア イス で 冷却 し た 木 談 も し く は 回 転 ポ ンプ で 子 
備 排 気 を し , つ ぎ に BaAl と Ti ゲッ タ を 飛ば し , そ れ か らら あ 
ら か じ め 組 み 込 ん で お いた ペ ニ = ング 真空 計 を 約 2200 Gauss 
の 磁界 を 併用 し て 働か や せ , と の 真空 計 の 排気 作用 を 用 いて 高 
真空 を 得る よう に し た . この 電子 管 自体 は 細心 の 注意 を 払う 
て 組立 た も の で は な いか ら , と この まま 放置 し て お く と 義 空 度 
が 次 第 に 悪く な る . し か し , その 場合 で も と の 真空 計 を を 動作 
させ れ ば 図 2 (封じ 切り 後 約 2 か 月 後に お ける 測定 値 ) の よ 
うに 短 時 間 で 約 10-*mmHg の 真空 度 に 到達 する と と が 月 ら 
か と な っ た . また , 図 か ら わ か る よう に た に , BaAl と Ti ゲッ 
タタ の 飛ば す 順 序 を 逆 に する と , よい 真空 度 は 得 れ な か っ た! 
と の ほか , 
ベー キン ゲ グ の 
た め の 電 気 
炉 , ゲッ タ の 
飛ば だ じ カ 店 
= ング 寅 空 計 
の 排気 作用 , 
電極 の 洗浄 方 
法 , 陰極 材料 
(お も に トリ 
ウツ ウム 入 り タ ジン 
グ ス テ ン と 酸 
化物 陰極 ) な 
EE 
検討 じ て い 
名 さ 座 光 る 
i の 装置 を 試験 
es 的 に アメ リカ 
図 2 の MIT の 学 
生 に 取扱 わせ た 結果 , 経験 者 の 助 サ を か り ず に 学生 の 約 80 迷 
が 実験 た 成功 し た と の と と で ある . (末松 委員 ) 


BaAl FiRST 
Ti SECOND 


Ti FiRsT 
BaA1 SECOND 


on 
w 
[一] 


サイ クロ トロ ン 同 調 に よる 
広帯域 RR.F. 検波 管 
F.M. Turner : “A Broad-Band Cyclotron 

Resonance RF Detector Tube”, I.R.E., 48, 5, 
=p 890, (May 1960). 小山 次 郎 訳 [資料 番号 5068] 
電子 ビー ム の 方 向 に 適当 な 磁界 を 加え , これ と 直角 に 高 周 
波 電 界 を 加 ※ る と , 電子 ビー ム は サイ クビ トピ ドン 運動 を は じ 
めそ の 振幅 は 加え た R. 下 . 電界 に 比例 し また サイ クト ドロ 
ツン 周波 数 と , RR.F. 周波 数 が 一 致し た と き 最 大 と な る . それ 
ゆこ と の 電子 ビー ム を 蜂 巣 状 の 網目 を も つ グ リッ ド を 通す 
ど RE. 振幅 に 応じ た 電流 な が グリッ ド ま た は コレ クタ か ら 
得 ら れる . 


… 科 中 
すなわち ぢ 電気 的 に 磁界 を 変え る だ け で , サイ ク r ト ピン 周 
波数 が 変化 し , し た が っ て 非 帯 に 広帯域 に R.F. 信号 を 検出 
じ の 周波 数 を 決定 する の に 応用 する と と が で きる . こと の 
研究 は 1950 年 か ら 1954 年 に わた っ て 行なわ れ た も の で , 従 
来 き の 種 の 検出 器 の 感度 は 非常 に 悪かっ た が , 簡単 で 信頼 性 
議 放 の 高い この 方 法 で 解決 され た . 

A SP RE ORD. 図 2 は その 外観 で ある . R.F. 
直 界 と 電子 ビー ム と の 相互 作用 は 長 さ 10 イン チ の ステ レン ス 

| 抽 同 軸線 路 < 内径 0.15*, 外 径 0.36") の 中 で 行なわ れる . 
i で の 線路 の 両端 に ある アノ ー ド と グリ ッ ド は 共に 妖 巣 状 の 網 


| Interaction Structure 
2 Anode 50 ohm 


海外 論文 紹介 


coaxial line 
図 2 
トラ ンジ スタ 化 さ れ た 10 進 計数 B 
回 路 用 ガス 放電 表示 管 : 
TT.P.J. Botden : “A Gas-discharge Tndicator§ 


了 Tube for Transistorized Decade Counting 
Cireuits”, Philips Tech. Rev., 21, 9, p 267, 


月 高 補 の 計数 装置 で は 計数 を 行なう 部 分 と 計 敷 結果 を 表示 す 
si eos eosin 今 ま で と の 計 炒 部 と 
請 し で 齋 管 回 路 や トロ ュ ト r ン が 用 いら れ , 表示 部 に は ネオ 


所 語 


* 場 [SWRI oh きた 。 し か し 最近 計 敷 部 の 


| ミ G1959/60), 吉井 征治 訳 [次 料 秋 号 5069] i 


目 を も ち , 網目 の 直径 は 1/100 イン チ で ある .、 こと の 真空 管 の 
動作 電圧 は 3~15 V, 電子 ビー ム は 50-60 gzA で , コレ ク 巡 
の 電圧 は 線路 より 数 ボル ト 高 く , 電流 は 5 一 15 zgA で ある . 
また RR.F. 入力 が 650 Mc/s の と き , 磁界 232 ダッ ウス で 同調 
する 、 

図 3 は 代表 的 サイ クロ トト ドン 同 調 に よる 検出 特性 で , た と 
えば 230 Mc/s 電圧 4V の と き 検 波 出 力 電圧 は 入力 に 比例 
し , 入力 0.1 mW で 飽和 する . 動作 範囲 は 一 45~-10dBm 
で ある . 動作 入力 レベ ル は ビー ム 電 圧 な ど に よっ て 変化 する 
が , 最低 一 46.5 dBm で ある. また この 感度 は 周波 数 に よっ 
て は あま り 変 化 せ も ず 80~680 Ms/s の 帯域 に わた っ て 一 42 
ー44 dBm で ある . 

と の 真空 管 は 要する に , 電気 的 に 広帯域 に (10 : 1) 同調 周 
波数 を 変え る と こと の で きる 高 感度 の 検出 管 で ある . そし て こと 
の 球 と 前 置 増幅 器 と を 組合 わせ る と さら に 高 感 度 の 検出 器 が 
で き , また 輔 方 向 の 磁界 を 部 分 的 に 変え る こと に よっ て 同調 
曲線 を 広 ” 帯 域 C10 Mc/s) に する こと も で きる . 


トト LD WE SieE, eh 
『 陣 区 壮 \ w 机 本 率 で 混 語 届 
ーー CE 
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管 に つい て 記し た も の で ある . 

まず 構成 図 を 図 1 に 示す . 陰極 だ は 10 個 に 分 れ て いる が , 
こと れ は 円 状 の モリ プ デ ン 電極 を 10 個 の 絶縁 体 ( 図 の 黒ずみ の 
部 分 ) で 区 分 し て 得 ら れ た も の で ある 、 陰極 の 上 部 約 5 mm 
の と ころ に は = ニッケ ん 電極 4 が あり , 各々 の 険 李 の 約 lmm 
上 に は 線 状 電極 て が ある . 4A は 陽極 ,、 也 は トリ ガ が 電極 で ある ・ 


fk 
‘ 
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図る 2 は 動作 の 説明 図 で ある が 供給 電圧 に は 平滑 され な い 半 
波 整 流 波 を 用 いて いる . 文 , は 信号 を 加 迷 る 部 分 で , と と に 
信号 入力 が な く 放 電 も 起き て いな いと き に は ア と A は 同 電 位 
に な っ て いる 、 い ま 特 定 の XX, (た と えば 記 , の 部 分 の ) に 一 
定 電 圧 の 信号 が 入っ て 了 , の 電位 が 他 の 電極 より だ け 高 
そく な っ て いれ ば , 供給 電圧 が 上 っ て くる と まず 也 」 と その 下 
の 陰極 Ks の 間 に 放 電 が 起こ る . 放電 が 起こ る と 太 Rsz の 影響 


高周波 , 特に ドリ フト ・ トラ ンジ スタ の 
等 価 回 路 
R, Paul : “Das Ersatzschaltbild von Hoch- 
= frequenz’’ inbesondere Drifttransistoren, Nachr. 
ミ Tech. 10, 2, s 50, (1960). 菅野 卓雄 訳 [資料 番号 
= 5070] 

本 論文 は 高周波 用 の キャ リヤ ・ 拡 散 形 お よび 特に ドリ フト 
・ ト ラン ジス メタ メ の 等 価 回 路 を 物理 的 な 意味 付け に 特に 考慮 し 
て 求め た も の で ある . 

トラ ンジ スタ に 周波 数 特性 の 現われ る 理由 と し て ベース 領 
域内 の キャ リヤ の 走行 時 間 , ベー ス 抵 抗 と テニ ミッ タ 障壁 と の 
電圧 分 割 , コレ クタ 容量 を あげ て いる が , まず ベー ス 領 域内 
の キャ リヤ の 走行 時 間 を 検討 し て いる . すなわち ドリ フト ・ 
トラ ンジ ズ スタ の 場合 に 再 結合 を 無視 し て 電流 の 連続 の 方 程 式 
を 解く と と に より ,。 エミ ッ タ 接合 前 面 で は ドリ フト ・ 電流 が 
大 部 分 で あり , コレ クタ 接合 前 面 で は 拡散 電流 が 大 部 分 と な 
る こと と を 述べ て いる . 

つぎ に 電界 の な い 場 合 の キャ リヤ の 輸送 方 程 式 お よび 電流 
の 連続 の 方 程 式 が イン ダク タン ス の な い 損 失 の ある ケー プル 


CE 


i トン ラジ スタ 等 価 回 路 定 数 の 測定 
i R. Paul: “Die Messung der Elemente der 
5 Transistorersatszschaltung”, Nach. Tech. 10, 2, 
s 56, (1960). 菅野 卓雄 訳 [資料 番号 5071] 
本 論文 は 先 に 同 装 者 が 提案 し た Giacolleto 流 の 図 1 に 示す 


トラ ンジ スタ の 等 価 回 路 の 実験 的 検討 と , 各 定 数 を 測定 する 


た め の 測 定 法 , 並び に 測定 例 を 示し た も の で ある . 
た と ば 四 端 子 プ アド ミタ ンス の コン ダク タン ズ 分 が 各々 周 


波数 特性 を 有 し , 一 定 の 周波 数 で 測定 し た 場合 , どの 等 価 回 。 
| 路 定数 が お も に 測定 され る か を 検討 し , 測定 周波 数 を 変え る 
| と と に まり 人 各 等 価 回 路 定数 を 求め , また 逆 に その 測定 で きた 
) 等価 回 路 定数 と 四 端 子 バ ラメ ー タ の 周波 数 特 人 性 か ら 測定 が 困 


a 


で アア , の 電位 は 下がり 放電 は A と KK, の 間 に 移 っ て KK, 脱 
の ゲ グ ョ ー 放 電 を 生じ る . AK, 間 の 放電 維持 電圧 は 他 の 電 板 
間 の 放電 開始 電圧 より 低い の で も は や 他 の 電極 間 の 放電 は 生 . 
じ な い . 供給 電圧 は 1 周期 こと に 0 に な る の で と の と き 放 電 
は 消え て 再び 最初 の 状態 に も どる . し た が っ て あら か じ め 際 
極太 ……KKip を 数 字 0 …… 9 に 対応 させ て お け ば , 計数 結 
果 に 対応 し た 文 , に 入力 を 加え て と と に 放電 を 起 ご させ る 
と に よっ て 計数 結果 を 表示 で きる . 

原理 は 以上 た つき る が , さら に 太 論 文 で は この 放電 管 の 動 
作 を 左右 する 因子 と し て , 封入 気体 , 陰極 表面 の 状態 , 電極 
間 距 離 の 精度, 供給 電圧 の 波形 と 周波 数 等 を くわ し さく 検討 じ 
て いる . 試作 管 で は 入力 電圧 5V, 電流 50zxA で 放電 を 十 
分 シフ ト で きた と 記し て いる . と れ は トラ ンジ ス 次 回 路 の 上 冊 
力 で 十分 供給 で きる 電力 で ある . し か る も 放電 の 明る さ は 電流 
密度 10 mA/cm*? で 1200 cd/m* に 達し た と 報告 し て いる . 

(末松 委員 ) 


の 電圧 ・ 電 流 特 人 性 を 表わす 式 と 同じ で ぁ る と と に 着目 し , ド 
リフ ト ・ ト ラン ジス タ の ベー ス 領 域 の 微小 長 さ の 部 分 は 図 呈 
で 表わさ れる と し た . た だ し ドリ フト 電界 が ある 場合 で は 拓 
散 電 流 は 少な く な る か ら , その 影 繕 は な 図 1 に 示す よう に 途中 
で 電流 が 流れ 込む と し て 表わす と と に すれ ば よく , これ は や 


は り 図 1 に 示す よう に 理想 的 な 五 極 管 を 並列 に 接続 し て 表 わ ね 


し て いる . 
本 論文 で は これ を 基礎 に し て トラ ンジ スタ の 四 端 子 マ トリ 
クス を 求め , ドリ フト 電界 の 大 きき さ を パラ メー タ に し て 電流 
増幅 率 の 周波 数 特性 等 を 計算 し , さら に 図 2 に 示す ど と き 等 


A 価 回 路 を 導い て いる . 
各 z 


tu ur 


dr ——= 


jp 
ur (i-au)hdzrur ds 
Li 


2 
図 1 (秋山 委員 ) 


難 な 等 価 回 路 定 数 を 計算 し て いる . 

また 電流 増幅 率 に 対応 する アド ミタ ンス に つい て は , 図る 
に だ 示す ご ど と き 方 法 で 雰 バ パラ ンス を と る と と に より 測定 で きる 
とこ ど を 信 さて いる -. 


3 2 図る 2 
SS “( 誠 山 委員 ) 
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GaP の p-n 電場 発光 と 光 起 電力 
H.G. Grimmeiss and H. Koelmans : “P-N 
= s Luminescence and Photovoltaic Effects in GaP”, 5 
= Philips Res. Rep. 15, 3, p 290, (1960). 
= 訳 [資料 番号 5072] 

Ga と P を 石英 管 に 真空 持 じ し し て Ga を 1220°C, P を 
440°C に 保っ て GaP の 多 結 品 を 得 た . と うし て で きる 結 品 
は 約 10 Qcm の 比 抵 抗 を 持ち , 熱 起 電力 の 測定 か ら は ヵ 形 に 
みみ る. P の 高い 蒸気 圧 の 中 で 熱処理 する が , Zn を 添加 す 
る こと に まり ヵ ? 形 の も の も で きる . し か し 針 を た て て 整流 性 
を みる と Zn を 添加 し て ヵ ? 形 に し た も の の 他 は 必ず し ゃ も 整 
流 方 向 は 場所 に より 一 様 で な い . 温度 対 電気 伝導 度 の 曲線 か 


El 
也 


ら 活 性 化 エ ネル ギ は ヵ ぇ 形 で , 0.07 eV, ? 形 で 0.19eV で あ 
っ た . 大 面積 の 接触 で も 点 接 触 で も 電場 発光 が み ら れ , 点 接 
触 の 場合 順 方 向 で も 逆 方 向 で も 発光 し その 発光 スネ ペク トル の 
ピー ク の 位置 は 同じ で あぁ ある. その スペ クト みん 分 布 は 図 1 に 示 
す が , 6250A と 5650 A に ビー ク が ある . Zn を 添加 し た 
も の で は 発光 じ な か っ た . それ 故 発 光 は ヵ 形 と ヵ 形 と 不 均 
ー に 混 り 合っ た 結晶 の 中 の - ヵ 々 ジャ ンク ショ ン で お こと る と 考 
えら れる . 光 起 電力 は 点 接触 で 観測 され , その 励起 スペ クト 
ル 分 布 は 図 2 に 示さ れる . 実 線 は 不純 物 を 入れ な いも の で 
4200A と 5600 A に ビー ク が あり , 破線 は Zn を 漆 加 し た 
も の で 4200A と 5600 A に ビー ク が ある . 電気 伝導 度 対 温 
度 曲線 , 電場 発光 の スペ ベク ケトル, 光 起 電力 の 励起 スペ タク トル 
の デー タ か ら 図 3 に 示す よう な Ga の va- 
cancy に よる アク セ プ タ 倍 位 と P の va- 
cancy に よる ドナ ー 儲 位 が 禁止 帯 の 中 た に あ 
る と 考え られ る . 励起 スベ クト ル 中 の 4200 


a A の ピー ク の 
vp lorer 起源 に つい て 
( 6250 A 20eV 
l Sollz22ev 225ewv は 不明 で あ 
| る . 
te ta (阿部 委員 ) 
訟 。 Creakiy) Zurdoped Gp a キー 
4 図 2 図 3 
i LR 
x 


X 線 パ ルス に よる 半導体 中 の 過剰 
キャ リヤ の 減衰 時 間 測定 
J.A.W. van der Does de Bye: “Measurement 

of Decay Times of Ezxcess Carriers in i 
| conductors, excited by X-ray Pulses”, 
ERes. Rep. 15, 3, p 275, (1960) . a [資料 
番号 5073] 
X 線 の 短い パル ス に よ よっ て 電子 ー 正 へ 対 を 作る 方 法 は 光 k に 
、 よ る 方 法 と 比べ る と , bulk へ の 励起 が よ 挟 4K は まな 


[トー 


Hp oge oe x Somple Ampifier Osciliescane 


wr 


\ 
生 


園 


? OZ mv ITVS MOE OTR. 実 


る . X 線 バ ルス と 固体 中 で の 減 論 に つい て の デー タ は 表 1 の 
ど と き で ある . 図 1 た に よ ょ っ て 試料 の 電圧 い の 変化 4 は 
導電 率 q の 変化 グ g の 変化 に よる の で ある か ら 
RX V。 4 1 
RR 

と 書け る . Rs は 試料 の 抵抗 , Rs は 直列 抵抗 で ある 。 試料 の 
大 き さ は Rs=G/c で 考え る と する . と と で G は geome- 
try factor で 一 般 に は 20200 cm-! で ある . 試料 に お ける 
可能 な 消費 電力 WV と いう も の が ある た め に 比 抵抗 (1/g) の 
最小 値 を , 4 V。 が 入力 回 路 の 雑音 より 大 きく な る よう に 取ら 
な く て は な ら な い . と れ は Va の 最大 値 と し て Ve= YWRs 
を 与え る . 普通 は Rs く R, に と る の で , 試料 の 最小 比 抵抗 を 
決め る 式 は , 


4 Vi=—adnta, ta DE 
と な る . これ は 抵抗 の 低い 試料 に 対す る 式 で ある . 
fC D= ET RM, yr Fn RE, A 


度 で ある . 大 計 汰 雇 料 で は 入力 回 陸 の 時 定数 が I 時 と な る が , 
Rs>R ょ 古 kQ の 場合 , 
4 Vi=—adnCe, + fh DDR; VWIGT 


と な る か - 形 , を 形 ゲ ル マ ニ = ウツ ウム に つい て 最小 比 抵抗 値 を 計 


算 し て みる と , 0.1 一 1 ohm-cm の 間 に 制 良さ れる . 0.lgs 
以下 の 過渡 減衰 時 間 の 測定 が 可能 で あり , 静 面 再 結 合 と oh- 
mic 接触 に よる Sweep-out の 効果 も 無視 で きる 程度 の も の 
で ある . 銅 を 入れ た Ge, Care に つい て る も 測定 を 行なっ て 
いる . (阿部 秦 員 ) 
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パラ クタ ・ ゲ ダイ オー ド の 設計 

J. Hilibrand and C.F. Stocker : “The Design 
of Varactor Diodes”’, RCA,Rev. 21, 3, p 457, 
= (Sept. 1960). 喜田 昭一 訳 [資料 番号 5074] 

パラ メト リッ ク 増幅 器用 バラ クタ ・ ダ イオ ー ド の 有 能 指 
ぶ を 最良 に する 半導体 の 不純物 濃度 の 分 布 に 対す る 検討 
な っ て いる . 

だ の 値 は 容量 - 電 圧 感 度 S。 と し ゃ 断 周波 数 大 。 の 積 と し 
で て 与え られ る . 


F=S.fco= 


数 
を 行 


2 dc 
c av] 
c は ダイ オー ド の 容量 , ヶ は ダイ オー ド の 直列 抵抗 で ある . 
と お よび ヶ は 半導体 の 不純 物 濃度 NCz) の 関数 で 
1 
F= 


¢ dx 
27 wN(Cw sc 
C > w aNCz) 


i 
27 +c 


で 表わさ れる . 
ダイ オー ド が 逆 バ イア ス の 状態 で 使用 され る 場合 に , 『F の 
) 


k/D =2x103/cm 
t=2x10°3 cm 
Vt$=lvoLT 


E-(v-SEC)! 


to? 


0.0! 0.{ 1.0 
N SURFACE/ Ng 


関 
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Ag-Pd 接点 に 対す る 電話 局 舎 
建設 材料 の 影響 

H. Lipke, W. Clement : “Untersuchungen tiber 
die Einwirkung eintger Werkstof der Am- 
f silber-und palladiumhaltige 
3 Kontaktwerkstof”, N.T.Z.13, 9, p 431, (Sept. 
ミ 1960). 高橋 政 次 訳 [資料 番号 5075] 

Ag-Pd 接点 CPd; 0,30,50,100% の 4 種 ) の 表面 に 異質 層 
を 作る 気体 の 出所 を 探る た め , 接点 材料 と 調査 物質 を デシ ケ 
ー タ に 入れ , 温度 40C, 相対 湿度 75~80% に 保ち 接触 抵抗 
の 変化 を 測定 し た . 

(1) 床 被覆 材 (a) リノ リウ ム 」 長 時 間 有 害 な ガス を 出し 


TT 


™* 
” 
て 
に 
= 
S 
に 
に 
~~ 
a 
8 
き 


EEE 


接点 に お よ ぼ す 影 線 大 ( 図 ), 合成 物質 分散 ラッ カ で 表面 


を 被っ た も の は 重大 な 影響 を 示さ な い . ( ゎ ) 天然 ゴム 床 ; 銀 


値 を 最大 に する N(z) の 分 布 を 考え る . その 1 つろ は 不純 物 渡 
度 の 大 き な ヵ ゃ 形 ゲ が ゲルマ ニウム か ら out-di 人 fusion により 表面 
の 不純 物 濃 度 を 下げ た out-diffused, alloyed diode で ある . 
表面 の 不純 物 濃度 と 了 ア の 関係 は 図 1 の ど ごとく で , 表面 の 不純 
物 濃 度 が 半導体 母体 の 濃度 の 約 30 多 の と き が 最良 で ある . ま 
た ダイ オー ド の 不純 物 濃度 の 分 布 は NCz)=NNmaxCz/ の の 形 
で 表わさ れる . 階段 接合 で は 6=0, linear 傾 終 接 合 で は る 
1 で , 6<1 お よび 6>1 の 場合 を それ ぞ れ sublinear 天 
よび superlinear doping と 言わ れる . 4 の 慎 と ア の 関係 は 
図る 2 の ご と く で , と これ より 1< く 5b<2 の superlinear doping 
が 最良 の こと と が わか る . 
さら に バイ アス 電圧 を 順 方 向 に 加え た 場合 の 著 積 アド ミタ 
ンス の 影響 も 計算 し , この 場合 に も superlinear doping が 
最も 適し て いる と と を 示し て ある . 
io 


t« 2110°3cm. ' 
Vot $=! VOLT 


を 
F 
{v-SEC) 
io" 
jo'ol 
b 
図 2 (森永 委員 ) 


の 含有 量 が 増す に つれ 影響 を お よ ぼ す . (c) 人 造 ゴ ム (ネオ 
プレ ン ) (硫黄 を 含ま ぬ も の ). (d) アス ファ ルド タイ 2 ( 斑 


a 
50 ン ' 
ん 
ーー 
7 
4 Ag Pd 79/30 
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図 ユ リノ リウ 大 の 影響 。 図 2 ワッ クズ の 影響 


Einwirkungszeit ーーー 
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"て nw 20 30 Tage 0 1 20 30 Tage 
Einwirkungszeit —— Einwirkungszeit —— 


図 3 ワッ クス の 影響 図 4 メ テレ ビン 油 の 影響 


ガラ ス 圭 入 接点 を 用 いた 磁気 保持 形 継電器 
P. Husta, G.E. Perreault : ‘“‘Magnetic Latch- 
Relays. Using Glass-Sealed Contacts”, 
| EB.S.T.J., 39, 6, p 1553, (Nov. 1960). 中 野 一 造 訳 
| = [資料 番号 5076] 
| 自己 保持 形 リ レー は スイ ッ チ ング 素子 と し て 軍 要 か つ 有 用 
な ゃ の と な りつ っ あぁ ある. と の 論文 で は , ガラ ス 封 入 接点 を も 
有 有 つつ 水 銀 接 点 リ レー, リー ド ・ リ レー に 相 久 磁石 を 付加 し て 構 
罰 応 さ れ た , 高速 高 感 度 , 回 路 適応 性 大 , 電力 小 な る 自己 保 
"20 持 形 りー に つい て の べ て いる . 
有 有 リー ド ・ リ レー を 用 いた 4 接点 の 自己 保持 形 リ レー の 構成 
| は 図 て の ょ よう に, 1 個 の 永久 磁石 の 周り に 4 個 の リー ド ・ リ 
レー を 配 し , その 周り に 線 輸 , 磁気 帰路 を 設け た も の で ある . 


=. 
= 
“で 


放つ や 棒 成 され て いる . か ょ うに 多 接 点 の 自己 保持 形 リ レー を 
有 有 夫 成 する と き に 老 護 も ね ば な ら ぬ の は , リー ド ・ リ レー の 動 
用 の バラ ッ キ で ぁ る . 個々 x の リー ド ・ リ レー の 動作 点 の 分 

有 | 布 2 が 図 2 の staff1 の ご と く , 不 店 動 A.T. が 保持 A.T. ょ 
語り 大 きら いこ と と が 必要 で あり , か つ そ の 差 4mi。 が 大 きい の が 
所 地 し じい! staff 2 は 未 久 砂 石 を 付 し た 自己 保持 形 リ レー の 場 
及 合 で ある が , 級 輸 電流 の 無い と き 御 撃 等 に より 良 動 作 , 復旧 

| thr 
4 1 が 大 

i いい 方 が ょ 


図 1 4 接点 リレー の 構成 


C124) 


質 タ イル ). (e) プラ スチ ッ ク 床 (P.V.C. で 被っ た 床 ) 等 は 
宣 大 な 影響 な し . : 

(2) 床 の 手入れ , 洗浄 剤 (a) 溶液 製品 (ワッ クス , 有機 
溶媒 ) 深 尋 に ょ り 多 少 の 影響 を うく , 特に テレ ビン 油 を も ど 
に し た も の は 不適 ( 図 2 う . (b) 乳剤 (ワッ クス , アル カリ サリ, 
水 )〕 影響 な し ( 図 '3. 

(3) 溶媒 と 原料 (a) テレ ビン 油 - 非 常 に 強い 影響 が ある 

( 図 カ . (b) 亜麻 油 - 強 い 影 響 を 示す . (c) ベン ジン (工業 
用 は 不純 物 を 含む の で 要 注 意 ). (d 石油 (不純 物 に 注意 ). 
(e) ペラ フイ ン 等 は 重大 な 影響 な し . 


(富田 委員 ) 


する と と に より 達せ られ る . 磁石 の 調整 は , 図 1 ユ の ご と く 経 

立て られ た 後 , サー ボ 式 調整 装置 に より 一 度 飽和 まで 励磁 し , 

つぎ に 小刻み の 減 磁 , 検査 を 自動 的 に 繰返し , 全 接 点 が 規定 
CONTACTS CONTACTS CONTACTS に 行なわ れる . 

12 接点 の リ レ 
ー に つい て 感動 値 
を みる と , 磁石 を 
つけ ぬい とき は 65 
な いし 120 AT., 
付加 し た と き は 45 
な いし 90A.T. で 
あぁ る. また 最適 の 
コイ ん を 定数 の 場合 
の 電力 に 対す る 動 
作 , 復旧 時 間 特 性 
は 図 3 に 示す ど ご と 
く で , 磁石 を 付加 
せ ぬ 場合 に 比べ 動 
作 時 間 は 同 電 力 に 
対し 約 半 分 ,。 また 
こと の と き 保 持 電力 
: を 必要 と し な い . 
動作 時 の 電流 パル 


STAFF { 2 


図 2 無極 お よい 保持 形 サ レー の 動作 特性 


剖 
魚 
放 4 
舞 % 
に 
| 
1 


作 , 保持 の 恐れ が ある の で 復旧 パル ス の 幅 は 5 な いし 30 ms 


磁気 保持 形 クロ スバ ー・ ス イッ チ : 
工具 鋼 の 磁気 特性 の 新しい 利用 
F.A. Zupa ': “Magnetic Latching Crossbar 
Switches ; A New Development in Magnetic 
s Properties of Tool Steel”’, B.S.T.J., 39, 5, 
= “p1351, (Sept. 1960) . 中 野 一 造 訳 [資料 番号 
現用 の タク ロス ペー・ ス イッ チ に お いて , 通話 中 に 消費 され 
Ke る 保持 電力 を 節約 する た め に , 保持 電磁 石 の 鉄心 に 残留 磁気 
\ の 大 な る 材料 を 用 いて , 行なう 磁気 的 自己 保持 に つい て 検討 


df 

a 
© 
| 
~~ 
1 


し た 結果 を の べた も の で ある . 

と の 種 の 
放 鉄心 材料 に 
3 は 残留 磁束 
密度 Br の 
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異な り , 動 

。 作 お よび 保 

_ 持 の た め の 
| 大 牙 , 復旧 
"の た め の 減 
| 磁 が 容易 に 
行なえ る た 
。 あめ に , 衣 磁 
率 々 が な 
る べ 大き 
| <, 抗 導 
の 適当 
計 な 値 の も の 。 
」 が 要求 され 
と で 
は , 鉄心 材 図 2 名 持 電磁 石 の 残留 吸引 力 特 性 
| 料 に は , 工具 鋼 と し て 用 いら れる 高 炭素 鋼 1.22% 炭 素 ) を 用 
= い , と れ K 正 規 の 焼 入 を 行なっ た 後 種々 の 条件 で 焼鈍 を 行 な 
。 が 10 な いし 45 Or の も の を 作り , と れ に つい て 検 
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人 准 陰 極 管 を 使っ た 回 路 
Von R. Hiibner : “Schaltungen mit Kaltka- 


bh、 


[資料 番号 5078] 。 


激 に 発達 し た . 本 論文 は これ 


— - ーー ーー ーー- ーー a 。 ey es = 
ス の 幅 は 接点 が 動作 し 終る まで 必要 で あっ て 大体 2 な いし 7 
ms で ある が , 復旧 の 場合 に は リー ド の 人 復旧 振動 に より 再 動 


熱処理 され た 鉄心 の 硬度 を ロッ クエ テル 表 面 硬度 計 の 30-N スリ 


ETZ-B) 12, 18,'p 438, (19608 = 


一 管 。 また は 冷 陰極 サイ テラ トロン と 呼 - 
っ て 構造 上 の 諸 問 題 が 解決 され 。 特区 


i iE Eh, 
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程度 必要 で あり , また パル ス の 終端 を 急激 に 切ら ちぬ 方 が よ 
い . 磁石 の な で 保持 し て いる 状態 に お ける 接触 圧力 は 接触 抵 
抗 の 測定 値 か ら 13 gr と 推定 され る . (富田 委員 う ” 
討 し て いる . 実験 に 用 いた 電磁 石 は . 図 1 に 示す よう に , 現用 Ct 
クス バー・ ス イッ チ の 保持 磁石 の 鉄心 を , 上 記 の 材料 で 作ら 
れ た 直径 3/8 イン チ 長 さ 3.5 イン チ . 接 極子 に 面 す る 端面 を 
直径 16 イン チ の 球面 と し た 鉄心 で 置き か えた も の で あぁ る 

と の 電磁 石 を 励磁 線 給 に より 565 A.T. の 磁化 力 を 加え て 
ほぼ 飽和 に まで 励磁 し た 後 逆 方 向 に 減 磁力 を 加え た 場合 の 
残留 吸引 力 特性 は 図 2 の ど と く で ある . 図 の パラ メー タ は , 


ケー ル で 測定 し た 値 を 示す . 保持 電磁 石 に 対す る 接点 スプ リリ 
ング 負荷 は 図 3 に 示す 通り で あっ て , 最大 1150g で ぁ る が 7 
保持 の た め の 吸 引力 と し て は 衝撃 等 に 対す る 余裕 と し て と れ - 近 
に 300gr を 加え た 1450 gr が 必要 で ある . 図 3 の 曲線 中 硬 
度 60 前 後 の も の が と れ を 満足 し て お り , また と れ ら の も の で 
は 復旧 磁化 力 は 約 150 A.T. で ある . 硬度 60 の 材料 の 磁気 特 
性 は 5B,=16,300 Gauss, B,=13,300 Gauss, H。=240r, 
a=320., で あっ た 。. i 
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図 3 保持 電磁 石 の 接点 スプ リン グ 負 荷 


幅 は 15ms で 充分 で ある . 


明 し て いる .。 Mi 
特長 ① 加 熱し な い ( 
hn | 生 ぜ ず , 動作 に 速 応 性 が 
aov- た 動作 し な いと き は 電子 
| な い の で 非常 に 長寿 合 
1 段 で は 他 の 要素 で は 1 
10° 以上 の 増 過度 が ある . 


596 海 外 論 文 紹介 


の で 高 抵抗 の 制御 素子 と し て 利用 で きる . ④ 短 時 間 の 過 負 荷 
に 対し て た えら れる . ⑧ 広い 温度 範囲 と わた り 電 気 的 特性 が 
一 定 で ある . ⑥ 動作 中 は グー 放電 が 見 られ る . 等 々 . 
応用 例 ⑦⑰ 光 制 御 図 1 は 光 に よ ょ っ て 光 抵 抗 1 の 抵抗 値 
を 大 きく 変え リレー 3 に オン , オフ の 動作 を させ る 回 路 で あ 
る . 計数 ; 転 較 機 の 制御 ; 測定 器 と 組合 わせ て 精度 を あげ る ; 
製造 工程 の 監視 ; 等 に 利用 で きる . ② タイ ムリ レー と 定 
電 正 放電 管 ; 数 が 多く 機械 的 機構 で は その 寿命 が 不 充 分 な 場 
谷 , 電気 的 タイ ムリ レー が 使用 で きる . 図 2 は 総 て 冷 陰極 管 
次 使っ た タイ ムリ レー の 例 で , ES-11 は 定 電 圧 放電 管 で あ 
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進行 波 パ ラメ トリ ッ ク 増 幅 器 に 
お ける 上 側帯 波 の 効果 
A. Dayem : “Eflect of Upper Side Bands in 
Traveling Wave Parametric Amplifiers”, Bull. 
. Suisse Elect. 51, 20, p 1054, (Okt. 1960). 
石井 康博 記 [資料 番号 5079] 
| 質 が 非線形 な 誘電 体 か ら で き て いる 分 布 形 線路 に お ける 
進行 波 ペ ラメ トリ ッ ク 増 幅 の 理論 と し て は , 信号 波 , アイ ド 
放流 や ょ び 励 振 流 の み を 考え た と き に つい て Tien お よび 
Sahl 1 にょ っ て 解析 され , 無限 に 広帯域 な 回 路 に つい て は また 
Roe ぉ よび Boyd に よっ て 解析 され て いる . と の 論文 は 有 
| 有 RL 上 Mk まで を 記し た 場合 に つい て 小 振 剛 理論 を 展 凍 
し て 論じ て いる . 
| 伝送 線路 と し て 理想 的 な 低 域 ろ 波 品 を 考え , その 通過 帯域 
| 内 に 含ま れる 側帯 波 の 数 (大 振 波 , 信号 波 お よび アイ ドル 波 
を 含み た 数 ) が ヵ で ある 場合 を " ヵ - げ case” と 呼び , "の 数 
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| けら れる と と が 導 か れ て いる . state 1: 3-f, 7-f, 11-f,… 
| Es es*» で 増大 お よび 減 誤 する モー ド が 存在 す 
放 る (③①= 正 の 突 数 , ゥ =(1/4 う #6z, f= 容量 の 変調 度 , = 励 振 

| totrimat, «= = 線路 長 ). と れ ら の モー ド は 励 振 波 と 同期 
放し じ て い 2 る. state 2 : 4-/, 8- プ , 12-//…… の 場合 が と れ で , 
有 汰 大 する モー ド は 存在 し な いで , 励 振 波 と 同期 し た 一定 振 幅 
の モー ドド (偶数 番目 の 側帯 波 の み ) が 存在 する . state 3: 5- 


"ts 挿入 法 に よる 位相 復調 器 i 
J.S. Johnston : “Phase Sensitive Demodulation 3 
: Boith ge Electronic Engg. 32, 390, i 


る . (RIC) (RC) に よ っ て 正確 な 時 間 設 定 が で きる . な お 
と の 際 RR:, R: を 電 苑 箱 で お きか えれ ば 遅延 時 間 を 4 時 間 ま 
で 延ばす こと と が で きる . パル スズ 発生 器 ; 種々 な 自動 製造 機械 
の 制御 が 行なえ うぅ うる; 等 . ⑨ 計数 : 図 3 は 冷 陰極 計数 管 を 使 
っ た 計数 回 路 の 初段 を 示す . 従来 計数 速度 は 5003000 パル 
ス / 秒 で あっ た が , と こと で は 200,000 パル ス / 秒 た 達し た . ⑧ 
自動 制御 要素 : マル チバ イプ レー タ , アン ド 回 路 な ど が 作れ 
る が , 光 抵 抗 と 冷 陰 極 管 を 組合 わせ た アン ド 回 路 の 例 が 本 文 
に あげ て ある . 


図 3 (末松 委員 う ) 


プチ, 9-/ ナ 13- た た … の 場合 が これ で , es*rire で 衣 化 する 三 っ 
の 増大 する モー ド ( 励 振 波 よ リー つ は 遅く , 他 は 早 ト 〒 ぞ モード)》 
を 有する . と これ は es= cos7? で 周期 的 に 変化 する 増大 する 流 
の 組合 わせ で ある . state 3 : 6- げ , 10- げ , 14- た た …… の 場合 が 
と れ で , 励 振 波 と 同期 し た 一 定 振幅 の モー ド (者 数 番 且 の 便 
帯 波 の み ) が 存在 する . 

っ つぎ に , 入力 と し て 任意 の 側帯 波 が あっ た と き , 福々 の モ 
ー ド が どの よう に 励起 され る か を 論じ て いる . まず 信号 波 の 
み が あ っ た 場合 を 考え , 3- げ の 場合 に は 増大 お よび 減 論 す る 
モー ド し か 存在 し えな か っ た の が , 7- ナ , 11 一 大 …… と する と 

(上 側帯 波 の 数 を 増加 させ る と ) 他 の モー ド る も 励起 され る が 
それ ら は 非常 に 小さ い 振幅 で あっ て , と これら は state1 の ペ 
ラメ トリ ッ ク 増 皿 器 の 特性 に わずか し か 影響 し な いと 結論 さ 
れる . また 入力 と し て 任意 の 側帯 波 を 加え る と と に よる 増大 
する モー ド の 励起 の 程度 に つい て 論じ , 増大 する モー ド は , 
入力 を 信号 波 , アイ ドル 波 以 外 の 上 側帯 波 で 励 振 し で て も 非常 
に 小さ な 振幅 に し か な ら な いこ と と を 導い て いる . し た が っ て 
増幅 器 の 雑音 特性 と し て で は, これら 上 側帯 波 の 存在 は あま り 
害 作用 に な ら な い . 

最後 に と この 論文 で は , 無限 に 広 帯 城 な パラ メト リッ ク 回 路 
に つい て の Roe お よび Boyd の 理論 を , か れ ら と 同じ 方 法 
で 非 縮退 (信号 波 と アイ ドル 波 と の 周波 数 が 異な る 場合 の 
場合 に 拡張 し て いる . 


(森永 委員 ) 


ル パ の 回 転 数 ) が 搬送 波 に 比べ て 低い 周波 数 の と き に 適用 さ 
れる .。 し か し と き に は 包絡 線 に 対し て 十分 た 高い 搬送 周波 数 
を 使え な い 場 合 が ある (た と えば 長い ケー プル の 端 で レゾ ル 
バ を 了 馬 動 する 等). 

と の よう な と き に は バ パルス サン プル 形 と 言わ れる 復調 器 が 
使用 され た . と の 形 の 復調 器 出 力 は ステ ッ プ 状 で あり , 真 の 
包絡 線 に 対し 搬送 波 の 1/2 周期 だ け 位相 が 遅れ て いる . 変調 
包絡 線 が 知ら ちら れ て いる 場合 に は サン プリ ング ゲバ ルス の 間 に こ と : 


a onihn せよ で 計っ ここ 重 科 7 
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マイ クロ 波 に お ける 送受 共用 装置 
A.F. Harvey : “Duplezing Systems at Micro- 
3 wave Frequencies”, Trans. I.R.E. MTT-8,; 4, 
p415, (uly 1960). 荒木 旋 一 郎 訳 [資料 番号 5081] 
本 文 は マイ ク ド 波 帯 に お ける 種々 の 送受 共用 准 置 を 概観 し 
た も の で ある . 

受動 送受 共 四 装置 と し て は = た と えば ハイ ブリ ッ ド アゲ を 用 
いた も の が ある . これ は 最小 6dB の 損失 を と も な う が が 狭い 
周波 数 帯 で 送信 機 受信 機 間 の 減衰 を 100dB 以上 た する こと と 
が で きる . 円 偏 波 を 用 いた も の は ほとん ど 損失 を 持た ず , 送 
信 機 を アン テ ナ イ ン ピ ビー ダン スズ ス の 変化 より 隔離 する . 円 偏 波 
を 用 いた も の で 9Gc 整 で 100 Mc の 帯域 で 40dB 以上 の 
寂 衰 が 得 ら ちら れ て いる . また フエ ライ ト サ ー キ ュ レ ー タ を 用 い 
た も の で 35 Gc 帯 で 0.72 の 葉 城 で 30dB 以上 の 減衰 が 得 
られ て いる . 

パル ス 動 作 で 必要 と され る 高度 の 保護 は 送信 機 バ ルス と 同 
大 じ た 減衰 時 また は スイッチ に よる 時 分 割 の 送受 共用 装置 に 
より 得 ら れる . 有限 の 遅延 時 間 に よ る 漏れ を の ぞ く た め に 送 
信 機 の パル ス が 加わ る 前 に 減衰 の 大 な る 状態 に する た め に プ 
リト リガ する こと が 望ま し い . 点 接 触 の 半導体 ダイ オー ド は 
スズ スイッチ と し て 適し て いる . フェ ライ ト サ ー キ ュ レ ー タ を 用 


】 いた も の で は 急速 に 変 化す る 磁界 を 導 波 管 の 壁 を 通し て 買 通 


笠 し め る た め , プラ スチ ッ ク の 板 に アル ミ の 薄膜 を 真空 燕 着 
せしめ る . 9Gc の フェ ライ トス イッ チ で は 減 豪 35 dB で ス 
イッ チ 時 間 は 1/4 マイ ク ド 秒 で ある . 

固体 装置 は 低 雑音 , 速い 応 動 速度 , 軽量 お よび 長寿 の 要求 さ 
れる と ころ に 適し て いる が , パルス 動作 に 対し て 固体 装置 を 
財 い る こと と に 充分 な 経験 が な く , 現在 で は 大 電力 の パル ス 動 


の 包絡 線 と 振幅 お よび 位相 が 一 致し て いる 信号 を 正確 に 挿入 
し て 補正 すれ ば よい . 図 1 た 挿入 法 に よる 正弦 波 信 号 の 復調 
器 の 回 路 図 を 示す . と の 出力 は 図 2 の よう に な る . 従来 の 位 


図 2 
相 復 調 器 に よる 復調 の 誤差 は 邦 が 回 転 速度 (回 / 秒 ), 九 が 
搬送 周波 数 (cls) と すれ ば , 40:=360 池 。//。 度 で ある . 挿 玉 
法 が 使用 され 積分 器 定 数 が 太 (c/s) の 発振 周波 数 を 与 そ る と 
き の 誤 差 は 40。=360(f。 一 克 う が 。 度 に 減少 する . と の 方 法 は 
包絡 線 が アナ ド グ 計 算 機 で 構成 で きる いか な る 波形 に 対し で 
も 使用 で きる . (東口 委員 う ) 


作 に は 独占 的 に 気体 電子 工学 を 利用 し た 装置 が 用 いら れる 

送受 切換 管 と し て の ガス 放電 管 に は 高周波 で 外部 的 に 制御 
され る も の と , 動作 マイ ク r 波 の 電界 で 内 部 的 に 励 振 さ れる 

も の と が ある . 

切換 管 は マイ ク ド 波 構造 が 必要 で 高 Q 回 路 の も の と 低 Q 
回 路 の も の が ある . 高 回 路 で は 漏えい は 70 dB 程度 で 低 
Q 回 路 で は 80~100dB 程度 で ある . 低 @ 回 路 を 用 いた 広 
帯域 の 球 は 非常 に 高い 電圧 まで 使用 可能 で か つ 不 正確 な 同調 
に よる 信号 の 損失 が さけ られ る の で 高 @ 回 路 の も の に 代わ ウ り 
つつ あぁ ある. 低い 周波 数 で は 放電 管 と 回 路 素子 と の 分 離 が 同 能 
と な る の で 設計 と 動作 に 融通 件 が 増大 する . 

外部 より 界 を 加え て か ら 完 全 に 放電 され る まで の 時間 の 遅 
れ は 望ま し く な い . と の 遅れ は 連続 的 に 弱い 電離 を 放電 破壊 
の 起こ る 場所 に 保つ と こと に より 短 ぐ な し 得る . と の だ めで 丈 
部 励 振 の 球 で は 放射 性 物質 を 用 いる . 自 励 振 の 球 で は 同調 構 
造 の 適当 な 設計 と ガス の 性 質 と 圧力 お よび 大 きい 初期 の 電離 
が 必要 で ある . こと の 電離 に は イグ ナイ メタ 電極 の グ ゲド ー 放 電 が 
用 いら れる . 

原 素 また は 化合 物 の 形 で 水素 , 酸素 , 窒素 ぉ よび 塩素 を 装 
入 し て 電子 付着 作用 に より 放電 の 消滅 を 促進 させ る の は 有効 
な 方 法 で ある . 実験 に よれ ば 3~35 Gc の 帯 城 で , 200kW 
まで の 電力 で 11 mm Hg の アル ゴン を 初め に 充 し た も の に 部 
分 圧 1mm Hg の 水素 を 加え る と 回 復 時 間 は 200 マイ ク r 秒 
か ら 4 マ イク rr 秒 に 短縮 され る . また 水蒸気 も 回 復 時 間 を 短 
縮 志 しめ る の に 有効 で ある . 

その 他 本 文 で は 種々 な る 代表 的 な 切換 管 の デー タ が 示さ れ 
て お り , また 放電 管 を 用 いた 切換 回 路 と その 特性 の 測 害 法 が 
述べ て ある . (森永 委員 ) 


ミ 狭 帯域 11 Me/s 帯 に お ける 空 電 雑 音 の 1 研究 
= ミ C. Clarke : “A Study of Atmospheric Radio§ 
5 Noise Received in a Narrow Bandwidth at 1 
= Mc/s”P.I.E.E. Pt. B 107, p 311, (May 1960). § 
= 柴田 久 訳 [資料 番号 5082] 日 
図 1 に 示さ れ た よう な 装置 を 使用 し て 空 電 雑 音 を 連続 写真 


記録 する と 共に 計数 器 を 使っ て 雑音 振幅 の 確率 分 布 を 測定 し 
| た . 観測 は England に お いて 1956 年 の 夏 お よび 秋 に 対し て 


な され , 周波 数 は 11 Mc/s, 帯域 幅 400 c/s に と られ た . つ 
ぎ に そ の 結果 に つい て 述べ る . 
雑音 振幅 の 確率 分 布 を 表わす た め に は threshold 電圧 v 
こと 対し て v を 超過 する 時 間 の 百分率 100 QCv) を プロ ッ ト 
する . と の 場合 空 電 が 熱 雑音 で あり Rayleigh 分 布 に 従う と 
すれ ば 
Q(v)=exp(—09 
と な る は ず で ある の で , この 関係 が 傾斜 一 2 の 直線 と な る よ 
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図 1 装置 の プロ ッ ク ダ イヤ グラ スム 

うな 座標 軸 を 選ぶ と と と する . と の よう な 座標 軸 を 使っ て 得 と れ ら の パラ メー タ の 夏 お よび 秋 の 値 を 表 1 に 示す 。 

た 個 * の 分 布 を 4 時 間 ど と の 時 間 区 間 6 つ に (A :0000-0400、 放り ペル の 日 天 化 を 表わす た 0_O.TSORI90 才 お 大 
B : 0400~0800,…F : 2000~2400 G.M:T.) まとめ て 集計 し 並び に 1 で ある threshold 電圧 の 日 変化 を 図 3 に 示す . 図 
た "その 結果 の 例 を 図 2 に 示す . と の よう な 分 布 形 を 表わす か ら 解 る よう K 夏 の 502 値 は 約 12dB の 変化 ぷ あ る の に 疾 
謗 いこ 表 1 分 布 形 の パラ メー ダ 

=) Pp 
の を 使用 すれ ぼ ょ よ パラ ーー > ク 
いと 思う . す な わ EE 


fo pvim 


o。 
a) |60% | 50% | 20% | 35% | 70% | 60% uv 
b) | 25 |22.522 | 25 | 27 | 26 \ 
(3 占有 時 間 ©) | 3.0| 3.5| 2.51 9.0 ト 3.5| §.5 § Te 
(O.T.) の 拓 合 gprs) ® 紅 
が 何 以 上 まで 秋 の 時 間 プ ブロック 4 
Rayleigh 分 布 | “ |» | a 計 : « | 
と 見 られ る か 9 る |8%|2.5%| 5% | 40% | 20% | 10% ¥ e 
Cb) 二 用 90 ‘ 18.5 | 19.5 et 2 |a)| 18 #20 
2%6 と 1% の 間 の a CR hs ed 
振 編 範囲 8B) 1 


て ce) 雑音 テン ベ ョ ー プ の 平均 電圧 に 対す る r.m.s. 値 ~28 
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(a) 夏 1600~2000h, (b) 秋 0800~1200 h 
図 3 雑音 エン ペロ ー プ が 15%, 10% お よび 


| (a) 夏 1600~2000h, (b) 秋 0800~1200 h 
図 2 雑音 エン ペロ ー プ の 振幅 確率 分 布 12% を 越 寺 振 幅 の 日 変化 
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と と, とれ ら は ら 線 た 沿っ て の 長き ぢ に 関す 
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(0S まま び 1 
の 6 値 は 15dB の 
変化 を 示す . とこ 
れ は 夏 の 午後 か 
ら 夕 方 た か け て 
は 雑音 が 衝 届 性 
を 帯び て 来る か 
ら で あ る . 秋 は 
3 つの 曲線 共に 
約 10dB の 変 
化 を 示し て お り 
夏 に 較べ て 衝撃 
性 雑音 浴 少 な く 
競 か で ある こと と 
が 解る の で ある . 
以上 の よう な 測定 結果 か ら 4. 了 ナ . 空 電 雑 音 は 主として 雲間 


pvim 
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図 4 雑音 強 慶 の 中 央 値 と 7 お よび 
電波 跳躍 距離 と の 関係 


ずる と と が 想像 され る . 
雑音 強度 の 日 変化 が 雑音 の 伝 ぽ ん 状況 に よる も の か 又は 電 
発生 頻度 に よる も の か を 決め る た め 図 4 に 1956 年 万 の 雑音 レ 
ベル 中 央 値 と 7 選 お よび 層 の 跳 曜 距 離 と を 示し た . と の 
図 か ら 雑 音 の 日 変化 は EE の 日 変化 と 逆 の 形 を な し て お おり, 
主として 伝 ぽ ん 状態 に よる も の で ある と と が が 解る. た だ し 午 
後 の レ ベル の 上 和 昇 は 7 の 下降 より も は る か に 急 で あっ て 近 
政 離 雷 の 発生 の 影響 が 現われ て いる と と を 示し て いる . 
雑音 強度 の 確率 分 布 を 一 般 的 に 表わす た め に は lognormal 
ある い は 


Qo)=e 
Ums 
v=y+ (m1.13 ys 
等 の 式 が 考え られ る が 雑音 分 布 を 常に よく 表現 で きる 簡単 な 
数 学 的 な 表 式 は まだ 得 ち られ て いな い . 無線 通信 に お およぼす 空 
電 の 妨害 の 影 響 を 明確 に 与え る た め に は な お 詳細 に 雑音 分 布 
を 研究 する 必要 が ある . (池上 委員 ) 


の 先駆 放電 も し く は 階段 的 に 発生 する 衝撃 性 放電 に よ ょ っ て 生 


ら 旋 空 中 線 

W.L. Curtis :‘“‘Spiral Antennas”, Trans.I.R.E. 

AP-8, 3, p 298, (May 1960). 大 橋 啓 吾 訳 [資料 
番号 5083] 


th 


図 1 
アル キメ デス ら 旋 空中 線 が 広帯域 円 偏 波 


必 と し て 最近 注目 され , 実験 的 に は か な り 
禄 究 が 行なわ れ て いる . 本 文献 は と の ら 旋 
空中 線 の 放射 界 を 理論 的 に 求め る 方 法 を 示 
し , これ を 解析 する こと こと に よっ て その 使用 
詞 波 数 の 限界 を 明らか に し た も の で ある . 
アルキメデス ら 旋 は 同一 平面 上 と 一 対 と 
し て 組込ま れ た 2 本 の ら 旋 より 成る が , ま 
ず こ と の ら 旋 状 導体 上 の 電流 7 か ら 境 方 放 
英 界 の ベク トル ポ ボ ポテンシャル 4 を 求め る 
に つき の 方 法 に よる . すなわち 座標 を 法 線 
方 向 を 有 軸 と する 太 ,9,% な る 球 座 標 に 
A AA, の 2 成分 に わけ る 


POLARIZATION RATIO 


る 線 積 分 の 形 で 与え られ る . し か し 正確 な 
ら 線 と し て で は , と れ を 数 学 的 に 解く と と 


semicircle 


が 困難 で あぁ る た め , と これ に か な り よ く 近 似 で きる 形 と し て 蛋 
1 に 示す よう に 半 円 弧 の 集合 体 に よっ て と れ を 置き か 巡ら 
旋 上 の 電流 7 は 7= ム (eS 寺 Ke) の 形 で 伝 ぽ ん 定数 7 二 
daーj』 と 反射 係数 で 与え られ る も の と する . と の よう に 
し て と の アン テ ナ の 放射 界 は 半 円 形 線 状 電流 か ら の 界 の 
重ね 合せ と な る が , こ と これ を 解い て 整理 する と A474 ば 
受 点 の 座標 (R, 9, 9), ら 旋 の 形状 寸法 を きめ る 関数 
と mm(2ga は 線 間 隔 , 2m は 巻数 , 図 1 参照 ), お よび 
有 , 7 の 関数 と し て 一 般 式 の 形 で 示す とこ と が で きる =:P に 
の 関数 形 は か な り 複 雑 な 無限 級数 表示 と な る が , mm 三 
1,.2。、 お よび 9S す の 3 っ 形 に っ つっき, それぞれ Aa=088 和 8 
よび 1.0 な る 波長 で %=0* と 90° の 2 つの 主 平面 内 の 指 
向 性 を この 式 に よっ て 数 値 計算 を 行ない , その 結果 を 実 
験 値 と 比較 し て ある . と これ に よる と 極 あ て よく 両者 の 一 
致 が み ら れ て いる と と か ら , と の 理論 が 正しい と と が 実 
証 さ れ た わけ で ある が , さ ら に 典 形 的 な 例 と し て m=7 
の 場合 に つき 波長 の 変化 に つれ て (a=0.1~1.0) 指 
向 性 が どの よう に 変化 する か を 示し て ある . な お と の ら 
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30-100 Mc 帯 に お ける 炉 害 源 と 
し て の 宇宙 雑音 
F. Horner : “Eztra-Terrestrial Radio Noise 
as a Source of Interference in the Frequency 
s Range 30—1000 Mc”, P.I.E.E. Pt. B, 107, p 373, 
ミ (July 1960). 吉田 順 作 訳 [資料 番号 5084] 
従来 まで に 公表 され て いる 銀河 系 , 太陽 系 の 雑音 強度 に 関 
する 情報 を 地球 内 通信 に お ける 受信 問題 に 関係 づけ , 受信 機 
の 内 部 雑音 に 対応 させ て その 重要 さ を 示 し た 論文 で ある . 
30 Mc~1000 Mc の 周波 帯 に だ お いて 問題 と な る 雑音 源 と し 
で は ⑤⑧ smoth background radiation (主として 銀河 系 よ 
りう) (⑬) 太陽 雑音 等 疹 ある , 
Sinoth background radiation は 全 空 より 受信 され る が , 
| 銀河 系 の 中 心 よ り の も の が 最大 で ある . 雑音 源 の 分 布 が 宇宙 


及 ょ で 方 位 角 ( 叱 より 東 に ) を パラ メー タ と し て 示し た の が 


1 で ぁゃ る 。 指向 性 の 小さ な アン テ ナ で 受信 する と き は こと の 雑 


が cb で て い . 


TV アン テ ナ 系 の 測定 に 用 いら れる 


_D. Peterson : “Television Antenna System 
Measurements based on Pulse Technigue’”, 
Trans I.R.E. BC-8, 1, p 12, (March 1960). 


| 中村 二郎 訳 [次 料 普 5085] 
"i ‘ wy s,shhhhhh “ 
に (G10 


。 この 場合 は 太陽 雑音 や 銀河 系 雑音 を 考慮 する 必要 が ある . 


旋 で 電流 7 の 位相 定数 6 は 2z/2, 減衰 定数 «は 13D & 
な る . 

アル キメ デス ら 旋 空中 線 の 軸 方 向 放射 波 が 実用 上 円 偏 波 と 
な る 周波 数 範囲 が この アン テ ナ の 帯域 を 定め る 有 目安 と な る & 
考え られ る か ら , この 方 向 の 村 円 偏 波 率 と 周波 数 (その か わ . 
り に a) と の 関係 を この 理論 か ら 求 め る と 図 2 の よう に な 
る . と の 図 で ちか る よう に 各 m に 対し 最初 の ビー ク が その 
使用 周波 数 の 下限 を 与え る と する と こと が で きる か ら , こと の 下 
限 を ( ら 旋 の 外 径 ) /4 と 巻数 (m/2) と の 関係 と し 示す と 図 
3 の よう に な り , その 曲線 は 外 径 が 半 波 長 の と と ろ に 潤 近 
る こと と が わか る . 使用 周波 数 の 上 限 ほ は この 格 円 偏 波 率 の 関係 
か ら だ け で は 明確 で な い が , a ジジ 1 すなわち 最初 の 半 円 弧 
の 長 さ が 半 波 長 程 度 を 超え る と 主 ピ ー プ が 割れ れる こと か ら , 
と れ を 使用 周波 数 の 上 限 と 考え て よい . (森永 委員 う 


太陽 雑音 は 受信 アン テ ナ の ビー ム 角 が 細 は れ ば 細い ほど 大 
で , ビ ー ム が 太陽 を 狭 む 角 に 等 し いと き に は 100 Mc で 10*K? 
に まで な る . ビー ム 角 20* の アテ アンテナ で は 300 Me 以上 で は 
銀河 系 雑音 より も 強く な る . 黒点 活動 の は な は だ し い noise) 
storm の と き は 100 Mc で は 20 dB 雑音 温度 が 上 が り , 数 日 聞 


WONSE POWER IN DECIBELS AELATIVE TO THERMAL NOISE AT 30dk 


(a) 3 ダイ ボー ムル 使用 (b)20°* ベ ミン シル ビー ムアン テ ナ 使 用 
図 2 
持続 する . また 紅 村 (solar flares) に よる noise outburst は 
40dB 以上 の 雑音 温度 と な る が , 持続 時 間 は 数 秒 な いし 数 分 - 
に 止ま る . 
普通 に 設計 され た 受信 機 の 内 部 雑音 に 対比 し て , 以上 の 雑 
音 を 示し た の が 図 2 で ある . 300 Mc 以下 で は 大 むね と れ ら 
の 宇宙 雑音 が 受信 機 雑音 の 主体 を 占め る が , 300 Mc 以上 で 
は 受信 機内 部 雑音 が 主体 と な る . た だ し 近年 の Parametric; 
amp, Meser amp の 発展 に と も な っ て , 450 Mc で -6dB: 
1000 Mc で 一 10 dB の 受信 機 が 可能 な こと が 示さ れ て お り 、。 


(吉田 ( 順 ) 委員 
テレ ビ 送 信用 アン テ ナ 系 に お いて エルボ, ガス スト ッ プ ]』 
同軸 管 接続 部 等 に お ける 反射 の 大き さ や , 接続 部 の 接触 抵抗: 
傘 の 測定 に 用 いる バル ス 技 術 に つい て 検討 し て いる 。 テ レビ 
アン テ ナ 系 の 測定 に 用 いち ら れる パル ス は , 非常 に 短い dc お: 
よび R.F パル ス と 比較 的 長い R:F パル ス が 有効 で ある . 短 : 
い パ ルス は , ビデ オ 信 号 の 最も 短い も の より 短い パル ス を 用 
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図 1 


R.F. Pulse Test. 


いる 必要 が ある が , 0.01 gs の パル ス は 100 Mc 
の テレ ビ チ ャ ネル で 19 の エコ ュー を 検出 する に 
充分 な 短 さ で あり , 0.01 gs の 立 上 が り 時 間 の オォ 
シロ スコ ュ コープ を 用 いれ ば 数 フィ ー ト の 範囲 内 で 反 
射 信 置 が 知れ る . パル サ は EP1C200 Square 
Pulse Generator を 用 いれ ば 0.001~0.01 gs の 
バル スズ ス が 得 ら れ , オシ ドス コー プ は Tektromix 
545 を 用 いれ ば よい . アン テ ナ 建 設 の 際 に 用 いれ 
ば 線路 の 開放 , 短絡 , 接続 点 の 不 完全 (使用 上 支 
障 は な い が 焼 け て いた り , 雑音 を 出し た りす る も 
の ), 特 性 イン ピー ダン ス の 変化 等 が 測定 検出 され 

る が , d.c パル ス を 用 いた 場合 は 高周波 特性 と は 
直接 関係 は な い が し か し 正常 に 組立 て られ て いる 
か どう か の チェ ッ ク に な り 大 い 記 役立つ . RE 
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(a) Line troubles located 


ルス の 場合 は パル ス 幅 の 可変 な も の が 便利 で , 測定 の ブロッ 
クダ イヤ グラ ム は 図 1 の 通り 電源 側 か ら 来 る 波 と ケ 
ー プ ル 受 端 か ら 反 射 し て 来る 波 の 位相 を 調節 する た め に Line 
Stretcher を 入れ る . R.F パル ス は 短い も の と 比較 的 長い も 
の を 用 い , 短い 方 は d.c パル ス の と き と 同 じ よ うな 使い 方 を 
し , 長い 方 は ケー プル の 往復 に 要する 時 間 よ り 長 い パ ルズ 幅 
を 用 いれ ば ケー プル 内 の 反射 を し ら べ る と と が で きる , 測定 


で ある ‘FE 


結果 の 実例 を 図 2 に 示す . (中 村 委 員 う 
= -0 
- | 
:] =100 % 


、 VERY LOW RE I TANCE 


AT INNER COUPLIN IN PHASE Eno oF Line 


VERY Low SHUNT CAPACITANCE INTERMEDIATE PHASE NEnp OF LINE 


gmareD INNER COUPLING OUT OF PHASE a OFALINE 


(b) RF. pulse applied to line 


with d.c. pulse 図 : 12 with peridic shunt © 


アル キメ デス 二 線 式 ら 旋 空中 線 

J.A. Kaiser : “The Archimedean Two-Wire 
Spiral Antenna’"’, Trans. I.R.E. AP-8, 3, p 312, 
= (May 1960). 大 橋 啓 吾 訳 [資料 番号 5086] 
最近 超 広 帯域 特 人 性 の アン テ ナ の 研究 が 活発 で ある が , 
に 紹介 する アル キメ デス ら 旋 空中 線 も その 一 つ で , 特に 逆 探 
等 の 応用 面 か ら 注目 され て いる . と れ は 図 1 に 示す よう に 2 
本 の 導線 を 渦巻 形 に 同一 平面 上 で 巻い た 形 の も の で あ る が , 
本 文献 は その 動作 原理 と 基本 的 な 性 質 を 総括 的 に 説明 し , 二 , 
全 の 応用 笑 際 例 に つい て 実験 結果 を 含め て 述べ て ある . 

まず , と の アン テ ナ が が 本質 的 に 広帯域 と な る わけ を 定性 的 
に 説明 する . 2 つの ら 旋 上 の 隣接 し た 2 点 に つい て 考え る に , 
それ ぞ れ の 給電 点 か ら こ の 点 ま で ら 旋 に 沿っ た 長 さ は 中 央 か 
ら 外 に 向う に つれ て 増 じ ,, た と えば 逆 相 で 給電 し た 場合 は 半 
径 六 r=4/2xz と な る 部 分 は 同相 と な り , 同相 で 給電 し た 場合 
は ヶ z 三 4z で 再び 同相 と な る . いずれ に し て も この 同相 の 部 


mi 


= 
CC 


分 の み が 放 射 に 与 る が , 前 者 の 放射 姿態 を 一 次 , 後者 を 三 活 
と 呼ぶ こと に する と , 一 次 の 場合 は 円 周 が 2 長 の ルー プ 形 進 
行 波 ブン テ ナ で ある か ら そ の 四方 向 に 最大 放射 を 有 し ; 三 
の 場合 は 円 周 が 22 で 軸 方 向 に 放射 な く ア ン テ ナ を 含む 面 内 
で 最大 と な る . 一 次 の 場合 に つい て 言え ば 円 周 長 まり 短い 流 
長 の 波 に つい て は すべ て 同様 の 入力 イン ピー ダン ジン ス と 同様 の 
放射 特性 を 有する か ら 帯 城 は 極め て 広い . この 場合 軸 の 方 向 
に は 円 偏 波 を 放射 する . 

以上 の よう な 動作 を する アテ アンテナ で ある か ら , 任意 の 受 点 
に お ける 放射 波 の 位相 角 ( 度 )〉 は アン テ ナ を 軸 の 回 り に 回 


転 す れ ば 回 転 角 と 同じ だ け 変 化す る . すなわち 機械 的 回 転 角 
は 励 振 位相 差 に 対応 する . 一 次 姿態 で 用 いる と き , 評 い に 遡 


方 向 に 巻い た 同じ も の を 一 対 と し て 組合 わせ れ ば 直線 師 波 7 
ン テ ナ と な る . と これ を spiral doublet と 呼ん で いる が , を そ 
の 放射 波 の 位相 は , 各 ア ン テ ナ を 同じ 角度 だ け 互い に 逆 方 向 

cigs の a i a 
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角 差 ( 励 振 位 相差 ) の 1/2 の 上 比 で 変え る こと が で きる . 

と の アン テ ナ は アン テ ナ 面 の 両側 に 放射 する が , 片側 だ け 
放射 させ る に は 平面 導体 板 の 反射 器 と 組合 わせ れ ば よく , と 
の よう に し た spiral doublet を 素子 と し た アン テ ナ 列 の 実 
際 例 と し て 図る 2 の よう に 8 組 を 模 に な ら べ て ビー ム の 走査 を 
行なわ ちせ た 実験 結果 に よる と 土 45* の 角度 範囲 で 正常 に 動作 
する こと が わか っ た . な お 各 素 子 は 10* の 幅 で 2 dB 振幅 偏 
療 内 に ある よう に 反射 板 と の 間隔 を 選ん だ も の で ある . と の 
ケン テ ナ の 実際 問題 と し て 留意 すべ き 点 は , 一 次 姿 騙 の も の 
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(a) ” (b) 


パラ メト リッ ク 増 幅 器 を 組 込 ん だ 空中 線 : 
A.D. Frost : “Designing Antennas to Include 

s Earametric Amplifiers”, electronics, 33, 47, p 96, 

ミ (Nov. 18, 1960). 森永 隆広 訳 [資料 番号 5087] 

人 工 術 星 の 観測 用 に 108 Mc の パラ メト リッ ク 増幅器 を 作 
る 場合 , パラ メト リッ ク 増 幅 器 用 の 共振 器 の 大 き さ が 大 きく 
な る . そ こ で 筆者 は ダイ ポ ボール 自体 に 共振 器 を 組 込 ん だ . 図 1 
Wr は その 構造 図 で あり , 図 2 は 等 価 回 路 で ある . ダイ オー ド は ア 
放 】 ズ テ ナ の 左右 に 取付 けら れ て いる . 図 1 と に お いて 中 心 導体 は 
薄い 絶 体 に ょ っ て 左右 に 2 分 され て いる . とこ とれ は 両 ダ イオ 
有一 ド に 逆 極 性 た 直流 バイ アス を 加え る 上 か ら ゃ も 必要 で ある . 
空中 線 の 共振 は 空中 線 の 長 さ , 同軸 の 伝 ば ん 定数 に 関係 す 
衣 月 | こと は も ちろ ん の と と で ある が , その 他 , パラ メト リッ ク 
; 


導 イ オー ド の リア クタ ンス , 中 心 の 絶縁 物 , 出力 結合 ルー プ 
な ど に 影響 され る . 


共振 形 ポ コーダ と 生 伝送 と の 
ハイ ブリッド 音声 伝送 方 式 

| J.L. Flanagan:‘“A Resonance Vocoder and 
"3 Baseband Complement; A Hybrid System for 
" Speech Transmission”, Trans. I.R,E. AU-8, 3, 
| sp95,(May, June 1960). 倉橋 裕 訳 [資料 番号 5088] 
音声 伝送 の 能率 を あげ る に は 情報 源 と 伝送 通話 路 の 刺 合 が 
| 重要 で あり , (1) 音声 の 発声 お よび 聴覚 を 特性 づけ る ある 関係 
| を 決定 し , (2) これ ら の 関係 を 伝送 方 式 に 組込み , (3) と の 関係 


wy 


に は 同相 成分 を 励 振 し な いと と (同軸 線路 で 給電 する 場合 は 
特に 注意 を 要する ), ら 旋 導体 中 に 反射 波 を 生じ る と 逆 回 転 成 
分 と な っ て 構 円 偏 波 率 を 悪く する か ら , これ を 防ぐ た め に 吸 
収 導体 を 用 いる 必要 の ある こと 等 で ある . 

今 一 っ の 使用 法 と し て 90* コー ナ を 反射 器 と し て 用 いる 方 
法 が あり , ら 旋 の 置き 方 に 図 3 と 図 4 に 示す 2 通り が ある . 
と の 場合 その 影像 が 自動 的 に spiral doublet を 作る か ら , 
アン テ ナ 列 を 構成 する た 素子 数 が 
半分 で 済む こと と と 位相 の 調整 が 容 
易 で ある と と 等 の 利点 が あぁ る が , 
ら 旋 か ら の 直接 波 の 影響 を 考慮 に 
入れ な けれ ば な ら な い . また 給電 
し な いら 旋 (parasitic spiral) を 
軸 を 同じ くし て 励 振ら 旋 の すぐ 近 
くに 置き , その 結合 度 を 適当 に す 
れ ば 直線 偏 波 に 近く する と と が で 
き , 前 者 の 回 転 は 放射 波 の 主軸 の 
回 転 を , 後者 の 回 転 は 位相 の 変化 
を 与え る こと も 示さ れ て いる . 

(森永 委 員 ) 
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バン ビン グ は 同相 で 2 
つの ダイ オー ド K に 加え ら 
れる . パン プ 周 波数 は 偶 
数 次 , ここ と で は 6 次 の 高 
周波 の 周波 数 と な っ て い 
る . 出力 は 出力 結合 ルー 
プ に よっ て 取出 され る 、 
利得 は 108 Mc に お い 
て 14dB. で あっ た .」 各 
ダイ オー ド に 同時 に 正方 
向 の パイ アス を 加え る と 
バラ メト リッ ク 増 幅 器 の 
利得 は 40 な いし 50dB 
低下 する . これ は パラ メ 
トリ ッ ク 増幅 作用 が な く 
な る こと と , 同調 器 が 離 
調 す る た めで ある . 

と の こと と を 利用 し て , 
パイ アス と し て , 切替 波形 を 加え れ ば , 2 つの 空中 線 を 切 禁 
える と と が 可能 と な る . 20kc で 切 地 え る 試験 を 行なっ た . 
(森永 委員 ) 


パラメータ 々 を 信号 化す る 能率 よい 方 法 の 発見 が 必要 で ある 。 
本 論文 で は まず 上 記 (1) の 点 か ら 人 間 の 発声 機構 に つい て の 
べ , その 等 価 回 路 網 を 作り とこ と れ を 解析 し て 伝達 関数 を 求め , 
と の 見 地 か ら 従 来 の 古典 的 チャ ネル ボコ ー ダ , と れ の 改良 で 
ある ハイ プリ ッ ド ボコ ュ コーダ , 音声 励 振 ボ ュー ダ を 説明 する . 
共振 形 ボ ュー ダ (フォ ルマン ト ボ コ ュ コーダ と も いう 5) は 100c/s 
程度 の 伝送 帯 城 幅 で よい が , 従来 の ボ ュ ー ダ に 比 し 品質 が 同 
程度 , 了解 度 は 劣っ て いる . と と で 筐 者 は 生 伝送 と 共振 形 ボ 
コー ダ の ハイ プリ ッ ド 方 式 を 提案 し て いる . 図 1 に 本 方 式 の 
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プッ ク 図 , 図 2 に 周波 数 特 人 性 を 示す . スペ クト ラム 分 本 器 
で は 800 c/s 以上 を 8001,500, 1,500~2,200, 2,200~ 
32,00 c/s の 3 帯 域 に 分 け 各々 整流 する . フォ ルマン ト 押 出 器 
放 」 で は その 入力 スペ クト ラム の 最大 点 を 抽出 し て その 振幅, 周 
波数 に 比例 し た 電圧 を 発生 する . 合成 側 励 振 回 路 で は 生 伝送 
7 共 域 の 勢力 か ら ひ ずみ 発生 器 で , 必要 な 周波 数 帯域 で は 十分 

| 平坦 な スペ クト ラム を もつ 出力 を うる . と れ を 各 フ ォ ル マン 

振幅 情報 で 変調 し ,C 可変 の 直列 R-L-C 回 路 を 通し て 周波 

族 情報 を 与え を, と れ ら と 約 15 ms 遅延 させ た 生 伝送 帯域 と を 
合成 する . 全 玲 域 幅 は 600 c/s 以下 で 制御 通話 路 の S/N 比 は 
全て 30 dB あれ ば よい . 話 者 が 男子 2 名 , 聴 者 が 男子 4 名 で 音 
| 語 的 に バラ ンス し た 単語 (PB リス ト ) を 使っ た 簡単 な 単語 明 
りょう 度 試験 の 結果 , 各 平均 値 は 74~842 に 分 布 し , 全 平 均 


トラ ンジ スタ ・ 磁 心 回 路 を 使用 し た 


_ 超 小形 パル ス 位 置 変 調 方 式 
HH. Kihn, R.J. Klensch and A.H. Simon: 
3 ‘Microminiature Multichannel Pulse-Position- 
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8 REAM SE 1 PPM 方 式 の 変 復 調 方 法 , 
式 構成 , 性 能 等 に つい て 述べ て ある . 図 1 に 本 方 式 の 基本 

橋 成 を 示す 。 送信 側 調 器 は トリ ガバ ルス の 速度 を 決定 する 
= レ チ バ イプ レー タ 時 計 回 路 , トリ ガ お よび 同期 パル ス 発生 
6 段 の リン グ 計 数 器 か ら な り , 受信 側 復 調 路 は 変調 器 と 
トリ ガ 発 生 器 , シフ トレ ジス メタ , 同期 回 路 , 検 
。 変調 器 出 カペル ス e。 の 内 , 正 ペ ルス 5 個 は 
1 CS Sh osa 
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は 80% で あっ た . 原音 声 , 本 方 式 の 生 伝送 意 
域 と 共振 形 ボ ュー ダ に 対す る 平均 は そ を それぞれ 
98, 52 お よび 452% で あっ た . 単語 明り ょ う 
度 70 久 は 文章 了解 度 約 90 多 た 相当 する が , 本 
方 式 は と の 値 以 上 で あり 共振 形 ボ ュー ダ よ り 
も 本 解 度 が よい . 品質 は 通常 の 電話 程よく な 
い が 純 共振 形 ボ ュー ダ よ り は よく ,- 聴 者 は 話 
者 の 声 を 容易 に 認識 で きた . 生 伝送 … 帯 域 の 拡 7 
張 と 共振 形 ボ ュー ダ の チャ ネル 数 を 増加 すれ 
ば きら に た 改 護 で きる pV 
低下 する . 純 共 振 形 ボ ュ ー ダ が 更に そし て よ 
り 基 護 的 な 面 で 進歩 し な い 眼 り , 本 解 度 。 品 
質 , 帯 和 W 域 節減 の 点 で 本 方 式 が 最良 の も の と 思 \ 
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図 2 


て で て 磁 心 を 飽和 状態 1? か ら *0? に 切換 える . し た が っ て ト 
リ J 方 電流 は 少な く て よい . この と き コ レク メタ 電流 は 次 段 入力 
閑 線 に 流れ 次 段 磁 心 を 状態 1? に セッ ト す る . 変調 信号 は ベ べ 
=ー ス 券 線 に 直列 に 挿入 され ベー スバ イア ス を 変化 し , し た が 
っ て 下 トリ ガ 時 間 を 恋 化し て PPM を 行なう . 各 段 の RC と 


ダイ オー ド は 段 間 の 千 渉 を 抑圧 する . 受信 側 シ フト レジ スタ な 
の 各 段 出力 は 通話 路 ゲ ー ト バル ス と し て 検波 器 に 供給 され 
る . 簡単 に 大 き な 復 調 出 力 を うる た め , 検波 器 で は 傾斜 検 江 
を 行なっ て お り , ろ 波 器 の し ゃ 断 周波 数 は 10 kc/s で あぁ る. 
標本 化 周 波数 は トラ ンジ スタ お よび 磁 心 の 高周波 し ゃ 断 周 流 
数 で 制限 され 15 kc/s, し た が っ て 最大 信号 帯域 幅 は 理論 枕 
に 7.5kc/s で あり 出力 の バル スズ ス 偏 移 は 変調 入力 実効 値 0.05 
V に 対し 土 2.5gxs で トリ ガ 発 生 の 調整 に より 土 5gs も 可 
能 で ある . 通話 路 聞 の 漏 話 は 主として リン グ 計 数 器 各 段 磁 愉 
の 入力 巻 線 数 と トラ ンジ スタ に , 雑音 は バルス 位置 の jitter' 
トラ ンジ スタ 雑音 , 磁 心 の Barkhausen 効果 に よる が , 
40dB の SIX, 約 46dB の 8N が 和え られ た . ペル ス 偏 移 
+5gzs の と き の ひ ずみ は 3 2 以下 で あり 音声 伝送 に 支障 な く 
各部 の 調整 で さら に 改善 で きる . 図 1 (a) の 変調 器 容 積 は コ 
立方 イン チ 以 下 で あり , 電力 消費 は 4.5V 電源 , 15kc/s 繰 
返し で 約 200 mW で ある . これ ら の 特性 か ら 本 方 式 は 地上 の 
低 電 力 多 重 方 式 , 航空 通信 , ミサ イル と 地上 局 間 の テレ メー 
タ に 使用 で きる . (貝塚 ( 宛 ) 委員 ) 


中 継 用 受信 機 に よる TV プロ グラ ム の 伝送 

H. Schréader : “TV Program Transmission by 
=: Relay Receiver’”’, Siemens Rev. 21, 5, p 157, 
= (June 1960). 岩沢 訓 訳 [資料 番号 5090] 

普通 放送 局 か らち の 喘 像 や 音声 は TV 用 の 広帯域 中 継 網 に よ 
ラ て 送信 所 に 送ら れる が , こと これら の 回 線 の 障害 に よる プ r グ 
ラム の 中 継 を 避け る た め , 正規 の 回 線 で は な い が , 別 の プロ 
次 ラフ の 放送 機 か ら の 電波 を 受け と これ を 放送 する 回 線 を 用 意 
する まさ うに た な っ た . 

と れ に 用 いろ る 受信 機 は SSB で 放送 され て いる TV を 数 回 
つぎ つぎ て と 中 継 し た 後 で も 高い 忠実 度 を 保つ っ た め に 厳格 な 特 
性 が 要求 され る . また 相手 の 放送 機 や 局 を 変更 し た 場合 に も 
容 克 に と に れ を 受信 する とこ と が で き , また ベル リン と 西独 間 の 
まう に 可視 距離 外 を , 中 間 中 継 基地 無し で 受け る と と が で き 
る よう 要求 され て いる . 


6 図 由 に 示し た Funk 236 E101 受信 機 は 以上 の 要求 に 応じ 


で 作っ た も の で ある . 指向 性 アン テ ナ で 同一 周波 の 害 電波 
| を 又 王 段 同調 回 路 と 中 間 フ ィ ル タ で 隣接 妨害 を それ ぞ れ 取 


除き 受信 信 学 を カス ュー ド チ ュー ナ に 加え る 。 チュ ー ナ は 
6 個 で 局 発 を 水上 品 で 宏 定 化し 41~250 Mc まで 使え る 、 音戸 


| は さら に 周波 数 を 変換 し た 後 普 通 の 方 法 で 復調 する . 


映像 信号 は ナイ キス ト フ イル タ 々 で 帯域 幅 を 決め られ て 8 Mc 


ル 既 の 交換 に よっ て 各 標 準 方 式 の 電波 を 受け る こと が で き 
る . 直線 性 の 極め て よい 検波 器 で 検波 し 10~100 多 の 調 度 
の 変化 に 対し て も その 変動 は 同期 失 頭 値 の 10 多 以下 で ある . 
SSB に よる 直交 ひずみ を 取 除 く た め IF 段 で 映像 信号 の 搬 
送 波 を 作っ て 原信 号 に 同相 に 加え る こと と を 行なっ て いる : こ 
の 方 法 を 用 いる た め に 起こ る 困難 な 問題 は 放送 電波 の 搬送 波 
が 土 500 c/s の 許容 
偏差 内 で 変動 し て 
も , 加え る 信号 の 位 
相 が 回 転 し な いよ う 
に する と こと で ある .: 
と の た め に 二 生 変換 
方 式 を 用 いた .。 す な 


1 

受信 周波数 総 囲 41~250 Mc 
チャ ネル 数 6 
入力 イン ピー ダッ ンス 609 不平 疾 
が 電 夷 0.1~50 mV 
雑音 指 10 以下 
馬 像 出力 電圧 1Vp_p 上 t+3dB 
A.G.C. 制御 の 精度 上 0.8 dB 
周波 数 特性 

映像 - 音 声 間隔 5.5 Mc 1dB 以下 (Mc まで ) 

~ 6.5 Mc 1dB 以下 6 Mc まで ) 


わ ち IF か ら 更 に 周波 数 を AFC の つい た 水 卓 局 部 発振 器 の 
信号 で 変換 し , その 周波 数 が 水上 唱 デ ィ ス クリ ミネ ー タ の 中 心 
に な る よう 局部 発振 器 に 帰還 し て 宏 定 化し , 搬送 波 を 送別 
する 狭 帯 若 フィ ル タ を 通し 位相 回 転 を お さえ , また 水平 同 
期 , 周波 数 以上 の 変調 成分 を 取 除 いて 再び 前 述 の 局部 発振 器 
で IF に 変換 し て 元 の 信号 に 加え る よう に し た . 以上 の 方 法 
で 復調 し た 250 kc, 75% 変調 の 邊 形 波 の 出力 波形 を 図 2 に 示 
し た . また 人 性能 の お も な と こと ろ を 表 1 に 示し た . と の 受信 機 
は 送信 機 の モニ = タ 用 , ラジ オ の 中 継 用 な ど に も 秀 れ た 働き を 


平坦 帯域 幅 の TF 増幅器 で 増本 され る . とこ の ナイ キス ト フ イ する と と が で きる . (吉田 ( 順 ) 委員 
a トー ci i i i ささ 
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第 和紀 巻 4 号 605 


ガス ・ セル 形 原子 時 計 


M. Arditi : “A Gas Cell “Atomic Clock” as 
a High-Stability Frequency Standard”, Trans. 
ELR.E. MIL-4, 1, p25, (1960-1). 佐分利 義和 訳 
ミ [資料 番号 5091] 

小形 で 簡便 な ガス ・ セ ル 形 原子 周波 数 標準 器 が 研究 され , 
その 安定 席 お よび 精度 並び に 利用 面 に つい て 述べ て ある 。 こと 
の 方 式 は 従来 の 吸 収 方 式 に buffer gas, optical pumping 等 
の 新 技 術 を 併用 し て , ビー ム 形 と 同 程度 の 鋭い 共振 線 (Q= 
10) を 観測 し て その 性 能 を 向上 し た も の で , ガス を 封じ 切り 
で 用 いら れる の で 可 搬 , 連続 使用 可能 な 軽便 な 高安 定 度 周波 
数 標準 と し て その 利用 面 も 多い . 利用 する 共振 線 と し て は ア 
ルカ リ 金 属 の 基底 状態 で の 超 微 細 レ ベル 間 の マイ ク r 波 居 移 
を を 用 い , こ れ に buffer gas と 呼ば れる 適 3 当 な 気体 て た と えば 


in as 


RESONANCE { 


RESONANT 
SPECTRAL LAMP 


CELL Cg!33 


図 1 て 


A, Ne, Xe* 等 ) を 混入 し て 原子 自体 の 実効 速度 を 玉 と し て ド 
ッ プ ラ 効 果 に よ 0 ・ と の 方 法 の なみ で 
“ RM S/N 上 比 が 問題 に た な る の で 原子 の 共振 振動 数 に 相当 
る 光 を あて て 熱平衡 を く づ し レベ ル 間 の population の 十 
EC げ る いわ ゆる optical pumping と 更に 譜 移 検出 を 直接 
マイ ク ァ ャ ド 波 に よら ず に 光 に よっ て 行なっ て その S/N 比 を あ 
げ て いる . こと の 方 式 の 欠点 は buffer gas の 圧力 に 比例 世 央 
吸収 線 の 中 心 周 波数 の 変化 で ある が , その 種類 に よっ て 和 下 , 負 』 
の 係数 の も の が ある の で , た と えば C, 和 の 場合 に は A(75%》 
と Ne(25%) の 混合 気体 を 用 い れ ば その 影 繕 は 最小 に で き 
る . この よう に こと の 装置 の 絶対 精度 は buffer gas 圧力 の 竹 
現 度 に よっ て 主として きま る の で , むし ろ そ の 長期 安定 度 を : 
利用 すべ き で ある . 装置 の 構成 を 図 と 示す . アル カリ 金属 と 
し て は Cs を 用 い ガ ス ・ セ ル は TEszz: モー ド の 変 胴 共 振 
(9,192 Mc) に 入れ て ある . マ イク カセ 波 を 倒 
相 変 調 を か け 中 心 周 波数 を 検出 し , 誤差 信 
号 を サー ボ 機 構 を 通じ て 水晶 発振 器 を 制御 
し て いる . 試験 結果 より 現在 の も の で 短 時 
間 安 定 度 は 土 2~4x10 長期 安定 庶 は な キ 
1x10-!, 絶対 精度 は 土 3~4x10 つ 9 が 得 
られ て いる が , 更に 向上 で きま う .) トド ラマン 
ジス タ 化 され た も の は 重 さ 30 ポ ョ ノド 以 
下 , 消費 電力 50W 以下 の 小形 の も の に 
な ろう . とこ の 装置 の 利用 と し て は; ①) RS 
室 で の 周波 数 標準 (2) 単 側 波 帯 送信 の 
標準 (3) long-range Navigation ーー 
準 (4) 人 工 衛星 へ 塔 載 し て 一 般 相対 性 理論 
の 検証 (5) 同 じ 原 理 の も の で 極め あて 感度 の 
よい 磁束 計 に も 用 いら れる . 


ョ テレ ビジ ョ ン を 用 いた 肉眼 の 視点 移動 の 記録 
E. Llewellyn-Thomas and N.H. Mackorth : 
“Recording of Eye Movements by the Television 5 
Eye Maker”, J.I.E.E. p 331, (June 1960). 岩沢 訓 : s 
= 訳 [資料 番号 5092] 


人 間 の 眼 の 動き を 知る と こと は 心理 , 生理 , 病理 学 上 , 又 人 
間 と 機械 と の 関係 を 取り 上 げた 人 問 工 学 上 に 重要 な こと と で あ 
っ で , と こと で は 対象 を 見 て いる 眼 が どこ と に 注視 し て いる か を 
眼 の 角膜 の 反射 を 利用 し て テレ ビ カ メ ラ で 検出 し , これ を 他 
の カス メラ で 映し た 対象 の 像 の 上 に 重ね 合せ て 白 点 で 表示 し , 
さら に この 画面 上 の 白 点 の 動き を 適当 に 配置 し た 光電 池 で 取 
出し テレ タイ プ に 記録 する と こと に よっ て , 人 間 の 眼 の 動き 
を 観察 し よう と し た も の で ある . 
角膜 は 眼球 の 外側 に 半球 状 に 盛り 上 っ た 形 に な っ て いて 
眼 を 中 心から 両端 に 動かす と と に より , と の 面 か ら の 反射 光 
が 15° ほど 角度 を 変え る とこ と を 利用 し , 眼 の 高 さ 左 45° か ら 
アル デン ラン プ の 紫外 線 で 角膜 上 に スポ ッ ト を 当て , それ を 
右 45 縛 眼 か らち 2 イン チ の と と ろ で カメ ラ に よっ で 白い 点 の 


信号 を 得る . 反射 光 の 動き は 眼 の 動き 20° に 対し て 約 2 ミリ 


な の で レン シズ 系 で 約 100 倍 に 増加 し な けれ ば な ら な い . それ 
故 頭 の 動き が 0.075 ミリ 以内 に な いと 反射 光 の 動き と し て 表 
So さ EC まま . 


含 の カメラ の 信号 を 電気 的 に 重ね 合せ る 他 に , プリ ズム 
る いて 視点 の 移動 を 対象 物 撮 像 カメ ラー へ 光学 的 に 重ね 合 六 
る 方 法 が ある . と これ に よっ て 精度 は 特に よく は な ら な い が ; 
と の 光学 系 と カメ ラ を ヘル メッ ト の 上 に 取付 け す て 頭 の 動き を 
自由 に する と と が で き , 対称 物 の 移動 に よる 眼 と 頭 の 移動 と 
を 完全 に 記録 する と と が で きる .: 

また 50 x の ガラ スズ 繊維 の 束 を 可 と る 性 の あぁ る 光 の 必 波 管 
と し て 用 い 角膜 か ら の 反射 光 の 伝送 に 用 いる . 1/4 平方 イン 
チ に .15,000 本 の 繊維 で 充分 な 結果 が 得 ら れ , これ に よっ て 電 
気 的 重ね 合せ の 方 法 に よっ て も わずか に 頭 を 動か すこ と が で 
きる よう に な っ た . また とこ とれ を 光学 重ね 合せ の 方 法 に 用 いで 
ヘル メッ ト か ら カ メラ を 取 除 く と と が で きる . この 繊維 を 性 
る 技術 に よっ て は と の 繊維 で 光学 像 の 重ね 合せ も で きる . 

と の 視点 の 移動 を 記録 する た め に 映画 に 撮る こと も で きる 
が , と と で は 長 時 間 の 記録 に 光電 池 を 癌 つか モニ = ニタ 画面 上 に 
取付 すけ て そ れ か ら の 信号 を テレ タイ プ の 5 点 符 号 で 記録 する 
方 法 に つい て 述べ た . 

と の 装置 を 用 いて 試験 し た と ころ か ら 有 眼 の 動き に 基本 的 に 
ゆっ くり 追跡 する 動き と 早い 飛 躍 と の 二 つ の 形 が ある と と , 
また 早い 飛躍 の 間 に も わずか に 知覚 の ある と こと を 述べ , とこ の. 
他 病 理学 的 完 明 に も 5 役立つ と こと ろ が 多い とこ と を 述べ て いる i 

; (吉田 RD 委員 ) 
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[展望 ] 斉藤 成文 : 電 子 ビ ー ム 形 パ ポラ メトリック 増幅 器 一 特に サイ グセ ト ョ ン 波 形 に つい て 一 


UDC 621.375.9: 621.372.6 
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電子 ビー ム 形 パラ メト リッ ク 増 幅 器 " 


一 特に サイ クロ トロ ン 波 形 に つい て 一 


正大 未 床 8 


1 を み 序 言 


電子 ビー ム を 用 いた パラ メト リッ ク 増 幅 喘 と し て は 

空 胴 共振 器 の 一 部 に 電子 ビー ム を 通し , これ を パラ メ 

トリ ラッ ク 素 子 と し て 利用 し て いる も の , 縦 形 電子 ビー 

ム ゃ を ポンプ 波 で 励 振 し その 非 直 線 性 は 利用 し て いる も 

の , お よび 横形 電子 ビー ム 内 に 含ま れる サイ クロ トロ 

ン 波 を 用 いて 外部 電界 と の 相互 作用 より 生じ る 非 直 線 

性 を 利用 する も の な ど が 開発 され て いる . これ ら の 増 
幅 器 の 特長 と する 所 は いずれ る も 電子 ビー ム 内 に 含ま れ 

て いる ビー ム 雑 音 (速度 雑音 お よび 電流 雑音 ) に 原理 上 

形 響 され な い 低 雑音 特 人 性 や る も っ て いる と 言う と と に あ 
る 待 に 縦 形 お よび 横形 ビー ム を 用 いた も の で は 増幅 
必 要 な エネ ル ギ が ポン プ 周 波 よ り 供 給 さ れる た め 正 

放つ 〒 テ ネル ギ を も つ 電 子 ビ ー ム の fast 波 成 分 の 増幅 が 行 
放 】 な われ 得る の で , と の 点 ニ ネル ギ 源 を 直流 より 仰 が ね 
ば な ら な い 通 常 の 増幅 管 (に と えば , 進行 波 増 幅 管 な 
有 有 ご ) で は slow 流 成 分 の 増幅 に 頼ら ざる を 得 な か っ た 
詳 語 点 と 犬 い 異な る と と ころ で ある . と れ ら の 点 は 既に 本 
有 会話 の (の. に 発表 され て いる の で と ゝ で は と れ 以 上 
語 半 半 導 ま こき た も の を 箇 電 レー ム 穫 
罰 ラメ トリ ッ ク 増 幅 器 の 内 前 2 者 , すなわち 集中 パラ メ 
計 ドリック 素子 を 利用 する も の と 縦 形 ピ ビーム を 用 いる も 
の に つい て は 既に 同じ く 本 会 誌 ぷ に 解説 を 行なっ て い 
放 る こと こと, その 後に 大 き な 発 展 が な いた め に 琶 複 を さ 
で eS で は 割 受 する と と に し た . し た が っ て 以下 横 
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ff * Electron Beam Type Parametric Amplifiers, es- 

| pecially on Cyclotron Wave Amplifiers. By SHI- 
| GEBUMI SAITO, Member (Institute of Industrial 
Science, University of Tokyo, Tokyo). [資料 番号 
093] 


(東京 大 学生 産 技術 研究 所 ) 


外部 に と り 出 し 除去 する とこ と が 可能 と な る . これ が い 
わ ゆ る noise exchanger で , と これ を 通常 の slow 波 
増幅 管 の 前 段 に 設け る と と に より パラ メト リッ ク 増 幅 
管 と 同様 な 低 雑音 増幅 器 を 得る と こと が で きる . 本 文 で 
は こと の 雑音 変換 器 に つい て も る 触れ る と と に し よ ょ よう. 
サイ クロ トロ ン 波 (以下 略し て C- 波 と 呼ぶ ) を 用 
いた パラ メト リッ ク 増 幅 器 に つい て は R. Adler ツ 1e 
よっ て 開発 され て 以来 最も 有望 な 電子 ビー ム 形 パラ メ 
トリ ッ ク 増 幅 器 と し て , また より 広い 意味 に お いて 新 
し い 原 理 に よる 電子 管 増幅 器 と し て , 各 方 面 の 注目 
を 浴び 広く 開発 研究 が 行なわ れ て いる 、 本 年 6 月 の 
Miinchen の マイ クゥ ロ 流 真 空 管 の 国際 シン ポジ ュー ム 
ゃ IRE の WESCON に お いて も 極め て 多数 の と の 
方 面 の 発表 が 行なわ れ て いる の を 見 て も , と この 間 の 情 
勢 を 察知 する と こと が で きる . その 実用 化 に つい て も 
Adler の 属す る Zenith Co. より 市 販 品 と し て 売出 さ 
れ た 外 , 米 英 に お いて も 既に 実用 に 供 さ れ て いる . 一 
方 理論 的 検討 に つい て も 縦 形 電子 ビー ム に 比 し て 著 し 
く 立 運 れ て いた が , 最近 波動 と し て の 取扱 いも 行なわ 
れれ NN 特に A.E. Siegman ふ や に より こと の 種 
の 電子 ビー ム 内 に は , 上 記 の C- 波 の 外 に 電子 ビーム 
の ドリ フト 速度 と 同一 の 位相 速度 を も つ 2 つの 同期 波 
(Syncronous Waves, 以下 S- 波 の 呼ぶ ) が 存在 する 
と と が 明らか と な っ た .。 こ と の S- 波 と C- 波 と の 相互 作 
用 に より 上 述 の 雑音 変換 器 が 得 ら れる と と や , 時 間 的 
な 高周波 を ポン プ 波 と する 代わ り に 外部 電界 を 加え る 
回 路 を 空間 的 に 旋回 せしめ る と と に より 任意 の 低 周 波 
に よっ て パラ メト リッ ク 増 幅 を 行なわ し め る と と が で 
き , その 権限 と し て 直流 電界 に よっ て も 増幅 が 可能 で 
ある と と 0 の 0 の も 明らか と な り 実 験 的 "や に も 確 め 
られ て いる . た ゞ し 通常 の 意味 に お ける 低 雑 音 増幅 器 
と し て は ポン プ 波 は 信号 波 よ り 高 いとこ と が 必要 で あ 
る る. と の 種 の 増幅 管 は 単位 軸 長 あたり の 増幅 度 が 大 
きく な り そ の 結果 従来 の 進行 波 管 と 比 し て 著しく 小形 
と な し 得る な どの 特長 を もち , 低 雑音 管 と し て 以外 の 
用 途 も 考え られ , その 将来 の 発展 が 期待 され る . 
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2. サイ クロ トロ ン 波 と 同期 波 


横形 電子 ビー ム の パラ メト リッ ク 増 幅 器 に つい て 償 
べ る 前 に と の 種 電子 ビー ム 内 に 存在 する サイ クロ トロ 


ン 波 お よび 同期 波 の 単独 の 特性 に z 

つい て 一 言 し よう (詳細 は 文献 % 
(9) を 参照 せら れ た い ). 図 1 の ど タ 

と く 電 子 ビ ー ム が < を 方 向 に 一 様 な a ^ 
ドリ ッ ト 速 度 we を も っ て 進む な と 到 

き に , 同一 方 向 に B。 な る 均一 磁 。 図 1 印加 磁界 ドリ 
界 を 加え る と 電子 ビー ム を 構成 す 。 = ト 六 度 お よび 


る 電子 は それ ぞ れ 図 に 示す ど と くさく 運動 の 方 向 

時 計 方 向 と サイ クロ トロ ン 角 周波 数 (= と 5B,) を & 
っ て 回 転 する と の 際 の 1 個 1 個 の 電子 に 対す る 運動 
方 程 式 は 周知 の ご と く 


dv;, us e 
dt に 7 ee | 
dv; e A 


dt rT 
で 与え られ る. と ゝ に vz,0y は 電子 その も の の 速度 
の ヶ , 成分 を ,。 また E。, 巨 , は 電子 に 加わ る 電界 の 
ヶ ,》 成分 を 表わす . 今 'small signal 理論 に し た が っ 
て , 時 間 的 平均 値 か ら の 偏差 の 一 次 変化 量 の み を 取扱 
い , と これ ら が すべ て e7*? な る 形式 を と る と と を 仮定 
し て , 交 流 計 算 に 用 いら れ て いる ベク トル 量 を A の 記 
号 で 表 わ そ う . 個々 の 
電子 は @ な る 角 周 波 。(-) (+) 
で 時 計 方 向 に 回 転 し て 邊 回 転 正 回 転 
いる こと と を 頭 に 入れ (時計 方 向 回 転 ) ( 反 時 計 方 向 回 転 ) 
で yy 成分 に 分 け て 図 2 回転 方 向 の 決め 方 
考え た ベク トル 量 を 図 2 の ごとく 時 計 方 向 ( 負 方 向 ) 
に 回 転 する 成分 (4- で 表わす ) と 反 時 計 方 向 (正方 
向 ) 回転 する 成分 (C4, で 表わす ) に 分 け て 考え よ 
う . A の ヶ ,y 成分 と とれ ら と の 間 に は 


4-54 | 
s (2) 
4 Ld rd | 


の 関係 に ある . と この 表示 方 向 を 用 いる と 式 1) は つぎ 
の ど と さき 方 程 式 に 書き 直す こと が で きる . 
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ad§-_ : 
Sn =u,E- 
人 二 
dt a 


と ゝ に り U。 は 正負 回 転 の Chu の kinetic 電圧 (後述 
の ど と さく C- 波 の 等 価 電 圧 と な る ) で , つぎ の 定義 刀 


よる . 
U1 (5) 
€ 


また 8S。 は S- 波 の 等 価 電圧 に 相当 する も の で 仮り ご 
同期 波 電圧 と 呼ぶ さこ と と に する が , つぎ の 定義 に よる : 
Se=UsTF Bu (6) 
と ゝ に ヶ 。 は 電子 ビー ム の 直流 値 か ら の 変位 を 表わす 
ベク トル の 正負 回 転 成分 で ある . 
以上 C- 波 , S- 波 の 等 価 電 圧 に つい て 述べ た が je 
れ ら の 電圧 に 対応 する 横 方 向 の 等 価 電流 に つい て は 電 
子 ビ ー ム の 横 方 向 の 変位 に も と づく 見 掛 の 変位 電流 座 
を と る . すなわち 
RR = 7 00 8 
と する . と > に og。 は 横 方 向 の 電子 ビー ム の 単位 面積 
当り の 電荷 で あみ あり, し た が っ て 全 電 子 ビ ー ム 電流 ( 直 ! 
流 値 ) 7 と の 間 に は 
Tl= — 0 C8) 
の 関係 が あぁ る (g。 は 負 値 な る と と に 注意 ). 式 ⑥⑰x 
と 式 (8) の 関係 を あ 用 いる と , 


ーー on 


の 関係 を 得る . と ゝ > に V。 は xw。 に 相当 する 加速 電 : 
で ある . 

以上 の 準備 の も と に C- 波 単独 の 特性 を 求め る と 
式 ③ ,⑧ に お いて 己 =0, 8S, 全 0 と お くさ 


De = Up_e- Khe-80 
U,;=U,;e-Khetho } (GC 
i Ro 
FE @。 2 0 U;_e 
0 1 
= る DR Use- KBe+hos | 


を 得る . と ゝ に Ae=@/us, Be=@c/lue で ある . 
ひび .(K_), U4(K,) の 位相 速度 を それ ぞ れ 4s 
= る と 


(12) 


ーー | 
3 


と な り , 図 3 に 示す ど と く 々 。 は 常に より 小さ いい 
a (1379 . 


の に K 反 し て 々 yy は 
な の 艇 囲 で 
は uo より 大 る くう 
と 1 に お いて 
は 負極 を と る 
の と と か らし て , 

びり _(KK_) 波 を fast 
C- 波 成分 , び + (KX,) 
を slow C- 波 と 呼 
た で いる . す な わ 


左 3 C- 波 , S- 波 各 成 分 
の 位相 速度 


: 箇 転 と 同一 回 転 ) 成分 が fast 波 で , 反 時 計 
. 方 向 の 成分 が slow 波 で あぁ る. 

“4 C- 波 の 運ぶ パワ ー は Chu の kinetic power 処理 に 
より 


アー 


Re[U_K 1 = け = F 
- 
守 P= FRe[U,K, =~ 1 ら 束 
半 


0 (13) 
と こと なる. これ より fast C- 波 は 正 の パワ ー を , slow C- 
人 波 は 負 の パワ ー を 運ぶ と と が 判る . 

つき C3S- 波 に つい て は 式 (の , (9) 選 お いて E,= 
放 0, =0 と お く と と に より 


7 思 Ee eier 

r= Sree | | 

a に 8 eihes 

EE の 2 (15) 

は な 0, し た が っ て 各 波 の 運ぶ パワー は 
EG eS - Sr" 
pbRetsR, +]= Wh ig 

(16) 


0 0 すなわち 8S-(K_),S+(K,) 波 は 共に 電子 ビ 
Gd St Mme ec tn 


の 


(@ Fast C- 流 


ち 時 計 方 向 に 回 転 す る (電子 の サイ クロ トン (2 還 編 よび 欠 の 方 血 は バタ ー ン 上 を 個々 の 電子 の 進む 方 向 を 示す 
一 定点 か ら 見 た の 回 


| 有 有 | な お 式 ⑤ か ら C- 波 で は 個々 の 電子 は fast, slow 


(Cc) Fast S$- 波 (d) Sjow S - 潜 


. gi 
の @g 回 転 は 個々 の 電子 の 回 転 方 向 


図 4 C- 波 , S- 波 の 電子 ピー ム ・ バ ター ン 


{(b) Slow C- 潜 


で は 個々 の 電子 は , 横 方 向 に 対し て は 静止 の 状態 に あ 
り , た ゞ < ヶ を 方 向 に 電子 ビー ム の ドリ フト 速度 xe を も 
っ て 進む と と が わか る . と これら の 模様 を 一 括 し て 図 4 
に K 示 し て ある . 


3. サイ クロ トロ ン 波 の パラ メト リッ ク 増 幅 


上 式 の C- 波 成分 を 用 いて パラ メト リッ ク 増 幅 を 生 
ぜ し め る (後に 明らか な ど と く S- 波 は 以下 に 述べ る 
増幅 機構 に お いて は 直接 的 な 関与 は し な い ) に は 一 般 
に K 図 5 に 示す よう な 空間 的 に 旋回 し て いる 4 個 の 電極 
に 交互 に ⑤⑮, の 交流 電圧 を 加え , 電子 ビーム に 双 曲 
線 状 電界 が 印加 する よう に し て いる . も ちろ ん , その 
特別 な 例 と し て Adler が 使用 し た よう た に 空間 的 に は 
旋回 し て いな い 図 6 のど ご ど とき 平行 な 4 つの 電極 に 高 周 

a 


Ms 旋回 双 曲 電極 図 6 平行 四 電 極 

波 電 圧 (ポン プ 波 電圧 ) を 加え , 電子 ビー ム を 励 振 す 
る 場合 も ある が , 一 般 性 を も た せる た め に 図 5 の 場合 
を 考え よう (本 節 の 詳細 
は や ゝ 異な っ た 取扱 い を 
し て いる が 文献 (8 を 参 
照 せ られ た い )・、 

図 5 の ご ど とく を =0 か 
ら 始 まる 旋回 電極 の 電位 


する と き , を と 共に と の 


分 布 を V=(*ー2) と 
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議 電界 は 907 こけ 回 転 す る ( 図 7 参照 ) の で , と の 点 の 電 
: 界 は 
E,=2k(zcos20+ysin209 
E,=2k(zsin20—ycos20) } 
と な る . と の 電極 に 角 周 波数 ow な る ポン プ 波 を 印加 
放 3 る こと 電極 上 を < を 方向 に , な る 位相 速度 で 電圧 が 進 
} 行 す る か ら ょ は 次 式 で 与え られ る . 
R= kn COSCOHE 和 TBR + 8) | 
— テ 2 こ (ce.c.)] [ (18) 
(c.c.) は 共 や く 複 素数 を 表わす . 
つき ぎ に o@。 な る 角 周 波数 で サイ クロ トロ ン 運 動 を し 
放 」 て いる 個 子 の 電子 か ら 見 た 見 掛 上 の ポン プ 波 周波 数 と 
攻 き 


(19) 
op = Bu 

を 考え る . すなわち o@』′ は 空間 的 に 旋回 し て いる 電極 
計 の た ゅ の 見 掛け の ポン プ 波 周波 @p 々 は 実 の ポン プ 流 
罰 の 位相 速度 に よる 見 掛け の それ で ある . 

】 さて 個々 の 電子 の 運動 を 考え る に た 際 し て 外部 電界 の 
放 始ま る <-0 に 時 刻 =4 に 到来 し た 特定 の 電子 に 注 
衣 | 目 し よう. と の 電子 は +(=ー 時 刻 後に は z=ar 
罰 の 点 に ある の で , と の 関係 と 式 18),(19) を 式 17) 
放 に 代入 する と こと に より , と の 時 刻 C と 上述 の 特定 電子 に 
及ぼ す 電 界 が 次 式 の ご ど と く 得 られ る . 


= テ [zk er + (Es) 


: ん (の) 

: + zk te + (ec) 

1 Fh te - (eo.09)] ks 
: EUiz (he (oc) 

7 + yk eI I (C.C.))] 

. i — FLiz Ch totes — (ec.c.)) 

i + er + (Cc)9] 

RC Op Oy + (oj Fas") | 

0 Op-= Op — (Op FO ) (21) 
” ho = knelt | 


2. すなわち は og+ 空間 的 な 旋回 と 印加 し た 高 周 
波 (ポン プ 波 ) 電界 と よっ て 作ら れる 回 転 電界 の 内 個 
電 REMADE し た 場合 の 電子 


\ 
DV 


i を C995 
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か ら 見 た 総合 の 見 掛け の 励 振 角 周波 で あり :-@ の jp- は 逆 
回 転 の 場合 で ある . 以下 述べ る ど ご とく サイ クロ トロ ン 


波 の パラ メト リッ ク 増 幅 は の pz を 2%@。 の 条件 の る に 
に 行なわ れる の で , o の jz を 別々 に 考慮 し , まず 式 @⑤0) 
の o+ の 項 の み を 考え る . (直流 励 震 の と き は 1; 
= の "一 0 となり の 2+ 王 の pg- と な る の で , 以下 と は 別 
の 取扱 い に な る . 文献 (⑧) 参照) 

式 (20) か ら 得 られ る 外部 電界 を 運動 方 程 式 (3 お 
よび 式 ④ に 代入 する と , 入力 信号 周波 o 々 と 見 掛け 上 
の ポン ププ 周波 の p+ の 混合 作用 に より 変調 され た 高調 流 
成分 を 得 ち られ , と こと ゃ に パラ メト リッ ク 増 内 が 行なわ お われ 
る . 今 信 号 周 波 み と それ の 見 掛 上 の 上 下 側 帯 波 w:*( 三 
を 考え て 解析 を 行 な 


Op+— 0), @'( 三 の p+ 二 の の み 


i 
X=X, et glor + X, elastts lotr 
+ Xt lest 1 (C0) | 
=X ‘el Xe EX em CS | 
(X=U り 8S また は や”) 
(22) 
と お いて 式 ⑬ , (④ を 各 周 波数 成分 に 分 け て 書き 直す 
と 次 式 を 得る (と くに XL が お よび XR は ets 
の 形 を と る と と を 仮定 し て あぁ ある). 
(T+ oOoU,'—jo,U., | 
(Tj og 
(jo Ut + ot 
= ht = Tj og | 
(T+0) UU + oT 
= TI OS 
THFanD-, jad 
=U TH Rp = (+ OO, 次 
し か る に K 式 (6) に より 


a Rt ER 


(23) 


i SU ペペ Pe 0 
Bu, B23 | 
0 
Bu, Bw; 
(24) 


の 関係 が ある か ら 式 (23) は つぎ の ど と く な る . 
[+o-o)]U;’ 


- CE RO ) og 
i / 2 wd る - 
I CIE TF GI 


で 
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、 ” 『 7 4 : | E 
+I(@+0)]U+, | [r+;(o+o)]U;,’'= 全 Ss (30) 
EZ SU) = (+j Oo),8, て fh | 
3 ’ EO c a CE 1 | 
Cr+, oI] A 2 


’ 


i (CS 


iu DY @; ) i 

(25) 
と の 式 よ り 各 係数 を 要素 と する 行列 式 を 0 と お いて 『 
を 与え る 方 程 式 を 得る . 


[ert; @) (TT—jo,) [T+;(o-o,)] 


‘ 7 2 2 x 
ey CO 0 2 } 


(rte r+ 0,) Er+i(lo+o] 


の に に 0 (26) 


と の 式 を 解く に あたり パラ メト リッ ク 増 幅 の 行なわ 


れる op+ ぞ 20。 の 条件 を 用 い , また 実用 上 到 分 満足 
する . 
o> 2 (27) 


の 限定 を 用 いる と 了 に 対す る 解 を 4 次 式 か ら 求 め る と 
有 < こ が で きる . パラ メト リッ ク 増 幅 は @ の p+=2o@。 の と き 
増幅 度 が 最大 と な り (と れ 以 外 の 解 は , 文献 ⑱ 付録 
放 昭 ) : 
8 k 
EC の) 


(28) 


。 RL. (25) 代入 する と 

放 | | | 

OE |§_,*|= 8, |U-,;*]etc. 
W。 @。 


; (29) 

どなり , 式 (27) より 式 (25) の すべ て の 同期 波 電 圧 
有 S は kinetic 電圧 り に 比 し て 著しく 小さ く , C- 波 の 
及 へ が 有効 に 存在 し , S- 波 は パラ メト リッ ク 増 幅 に 関与 
| 有 】 レ し な いこ と が わか る . し た が っ て , 以下 の 解析 に は 式 
放 】 (25) で すべ て の S は 0 と 壇 く と と が で きる . と の 関 
。 係 を 用 いる と 
“r+iG@- DU tt. ' 
| 


T=;(o,’'— BU i —! 


と な る . すなわち 上 式 よ り 信 号 波 % の fast C- 波 が 見 
掛 上 の 下 側帯 波 ow2^ の fast C- 波 と , また 信号 波 @ 
の slow C- 波 が 見 掛け 上 の 上 側帯 波 w;^ の fast C- 波 
と 結合 し て 式 (28) の 実数 部 で 与え られ る 増幅 度 を も 
っ て 増大 波 が 生じ る と と が わか る . 式 (238) の 了 了 を 
代入 し て 式 (30) を 解く と 


U_,'= (Ae Be 
US (Ce +De- 2 " eKetaor 


k | 
Be eKe-ee 


/ ポ 
en je Ce" snes 
ee-HKes- ec | 
(31) 
と な る . 初期 条件 と し て ェ +=0 に お いて 
U¥=U の UE = Ue 
Rn } (32) 


と すれ ば 式 3) の 4,B,C,D は 求まる が 最後 に 個 
々 の 電子 で は な く 電 子 ビ ー ム と し て の ビー ム ・ パ ター 


。 ン を 求め る た め に +,4 を <=ー4, を =ar の 関係 を 
用 いて 消去 する と 式 (31) と 式 22) より 


U_=U},,scosh Zee-KAe-Bols elel + (C.C,) 


Rk * | 
gin aa 
+7U,。 A Snh eekher- fc 


e@-Jest キト AT C. hy) 
は Tg Snh = i a ce 
U, a U,,, cosh-= a 時 (c.e. ) 
(33) 
と な る や て 人 ※ 選 
OD,= Ojp—O, WO;= Op +@ 
(34) 


の @。 @, 0) 

jm 0 Nr ha 
で あり , @s,@。 は それ ぞ れ 真 の 上 下 側帯 周波 を 表わし 
て いる . な お 式 (33) は @:(=op-) >0 の 場合 で 
あり , 同 式 より w の fast 波 が @。 の fast 波 と 結合 
し , @ の slow 波 が o@。 の fast 波 と 結合 し て 増 己 が , 


(140) 


上 


Nh 


| 以上 の 解析 は 総合 し て つぎ の 結論 を 得る と と が で さき 
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行なわ れる と と を 知る . @2(= の の ) 0 の と き は 式 
(33) U_ の 第 2 項 は le2| 波 に 対す る slow 波 と な る 
の で 当然 り , 成分 に 含ま れる べき で , と の 場合 信号 波 
@ は loz2| 波 の 上 側帯 波 と な り we の fast 波 が lo。| の 
slow 波 と 結合 する . すなわち ポ シ プ 周波 @, が 信号 
波 ? より 低く と も (極端 な と き に 直流 で も ) パラ メ 
トリ ッ ク 増 幅 は 行なわ れる が , と の 場合 の ゥ ゅ の fast 液 
と アイ ドラ 波 le,| の slow 波 の 結合 てこ に よる の で fast 
流 増 幅 と は な ら ず 通常 の 意味 の 低 雑音 特性 は 期待 で き 
な い . 

以上 op+ を 2%@。 の 場合 を 考え た が , つぎ に o- 
2%@。 の 場合 に つい て 述べ よう . 式 (20) か ら 明 ら か な 
よう に oj- の 場合 は @pr の と き の ん と ん * を 
悟 い に 交換 すれ ば よく , 全く 同一 の 方 法 に より 式 33) 
に 相当 し て 


U=U,,,cosh i zee-Khe-80 elal + (c.c,) 


ot 


k | 
rs cosh zee-Khet+ho,elot 1 (c.c.) | 
ot 


0 


Pm sinh em | | < eaiChez+Bc)z 


¥ バ 記 | Bw 
EN CIC, ) 


7U 


8 [| 
+ Tz 1 sinh ee Chest ho 
eg 


eelast + (c.c.) メ 
(35) 
を 得る . た ゞ し 上 式 は 2( 三 ow の ⑦ の >0 の 場合 で , 
@ 波 の fast 波 が 上 側帯 波 o ゥ 。 の slow 波 と 結合 し 。, 
の @ 波 の slow 波 が 下 側 帯 波 o> の slow 波 と 結合 し て 
増幅 が 行なわ れる . また @。 0 の と き (ポン プ 周 波 
が 信号 周波 より 低い と き )〕 は 式 (35) の U_ の 第 2 項 
Etat OE 含ま れる べき で て で の と き は 
le。l 波 の 上 側帯 波 wo の slow 波 の lo2| 波 の fast 波 
と 結合 する ・ 
な お 入力 信 波 が fast 波 , slow 波 単 独 の 場合 は と の 
入力 が 増大 波 と 減衰 波 の 2 つた に 分 れる ( 式 (31) 参照) . 


か ら こ と ゝ で 初期 損失 一 6dB が あり , その 後 は 電力 と し 

exp (2 lo に し た が っ て 増幅 が 行なわ れ 

ER な お 以上 すべ て kinetic 電圧 びり に つい て 述べ た 
の 


が , 各 C- 波 の パワ ー は 式 13) に より ーー 
lI: ドド で 与え られ , 周波 数 に 比例 し て いる と こと か らし 


て Manley-Rowe の 関係 式 を 満足 し て いる と こと が わか 


る = 


寺 ご 放 務 宮 信 浴 


C141) 
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~, り と S の 千 合 湊 況 
(⑧ は Slow 波 ① は Fast 波 ) 
図 8 C=- 波 S- 波 の 結合 模様 


る の pz 220 の 。 の 条件 の も と に C- 波 の パラ メト リラ 


(b) Wprs 


ク 増 幅 が 行なわ る , と この 具 下 側帯 波 と の 間 に は 同一 符 
号 の エネ ル ギ を も つ 成 分 (fast 波 と fast 波 , slow 流 
と slow 波 ) 間 の 結合 こ により, また 上 側 帯 波 と の 間 に 
は 媒 符 号 の エネル ギ を も つ 成 分 (fast 波 と slow 波 ) 
間 の 結合 こと より 増大 波 (な ら び に 減衰 波 ) が 生じ る . 
と の 結論 を 高 次 の 高調 波 々 % ぁ +o に まで 適用 し た 図 
を 図 8 (a) に 示し て ある . 


4 サイ クロ トロ ン 波 と 同期 波 の 相互 作用 
一 雑音 交換 器 (Noise Exchanger) 一 


上 述 の 解析 に より 双曲線 状 電 界 と よる パラ メト リッ 
ク 増 幅 に 際 し て は C- 波 の み が 主 役 を 演じ , S- 波 は 何 
ら の 役割 あ を な さ な い と と を 知っ た . 
電子 が 横 方 向 に 運動 する と と な く (静止 の 状態 で ) 還 
方 向 に ドリ フト 速度 々 oe で 進行 する も の で , し た が っ 
て 磁界 PB。 に よる サイ クロ トワ ロン 運動 を 抑制 する よう 
な 電界 が 作用 する と と に よっ て 初め て 発生 する 波動 成 
分 で ある と と は 明らか で ある . と の 条件 の 一 つが , 正 
述 の 外部 双曲線 状 電界 に お いて , の @ の jz を @。 の 場合 で 
ある . 

まず の p+ だ @。 の 場合 に つい て 考え よう . 式 を 簡単 「 
に する た め に o+=@。 と お いて , 式 (37 の の 仮定 を 
用 いる と 式 (26) より 


0 
PED 


a | (36) " 


B, a 


堪 2 


の 解 を 得る . すなわち 『 了 は 純 虚 数 で 合成 波 は 振幅 一 
定 で た さ ゞ 位相 定数 の み が 結 合 こ より 変化 する と こと を 知 


S- 波 は それ ぞ れ の 


rT に 
A 
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EE 


る . た と えば 式 (36) の 第 1 段 の 値 を 式 (25) に 代入 と ゝ に 初期 条件 と し て ェ z=0 で つき の ね と た お る : 


する と に $= Sie | (39) 
3 | ンー Ft Us U elet: 
YR ー 放 小 rs ON と の 関係 を 式 (38) に 代入 し て 式 (33) に 相当 する 電 
| [pe [ 子 ピ ー ム ・ パ ター ン の 式 を 求め る と 
’ Oy ’ ^ 電 Ln -j8 at 
1U..1= er Sn S|= Pm 。 UA SL= S$, COs [5 Zee el 
* 。 
0 Gt rae ko Uo sin Nn | eBest se-lox 
還 計 才 で れ よ り ひこ 887 は 充分 小 き | Bo 
0 S87 。* お よび U7 が 重要 に な る と と を ka Ty ns 
ec a 
知る 7 同様 に 式 (36) の 第 2, 第 3 段 の 場合 は それ ぞ 2 * 
半 請 れ U び 88 0 の み が 了 重要 な 役割 を 演ずる こと ee-Wert.elet + (c.c.) 
と を 知る . 以上 の と と を 考慮 し て 式 (25) を 解く と , gibi sie- Merctt EF (0 
式 ③) に 相当 し た 次 式 を 得る 、 a 
; § CA 1 Be ye-ter U-=Uy,, cos Bn cee-Khe- 850 eet 
; に 3 (Ce て + De- er ye-ter a a 4 a eBes- Bo og- jast 
et - UC Cot i Fe Er)e-Ke-aor Pe | な 
に = (Ge + He ee-Ke+eor すす ィ ーーーー | "8,,, sin B a を 
と Rp -e-KBes- Be o cleast 
人 放 ーー lkml _ Eml e + (ce.c.) 
* NS kal Pe 9 Tia kn | KBe+89s。 glet + (c.0.) 
@2’ 0)r +— Uso COS 3 . C.C. 
i ) Bu, 
ECCetts- De A 
t に , ee-Kos'-a0r を 得る .、 上 式 は @:(=@pー@)>0 の 場合 で oc@ の 
8 : ik, bm 合 は @ が lozl の 上 側帯 波 と な り 式 (40) の 第 1; 
0 ‘ a nm i z 2 て 
- 詩 記 Eeriedet 第 3 式 の 第 2 項 は それ ぞ れ 第 2。 第 4 式 に 含ま れる と 
J 近 必 王 a CG mle Fele)e-torr と に な る 上 式 よ り そ れ ぞ れ の 波 の 結合 状態 を 知る て 
: と が で きる が 一 括 し て 表 1 に 示し て ある 、 た こと な た ば 信 
(38) 号 波 w ゅ の slow S- 波 (S_,) 
表 1 S- 波 と C- 波 の 結合 は 下 側帯 波 w。 の fast C- 
Uy+ = WO, = 0;0 波 (U_) と 結合 し て ビ 
の slow-S 必 @, の fast-CCws > 0 の と ー ト 現象 を 生じ も, 2ml。 
a (UD w w@ の slow-S # ws の slow-C Bus 
osl の slow-CCaa く 0 の と き ) (S$) (CU,) ーx/2 を 満足 する よう な 
> ーー 軸 長 の 点 に お いて 両者 の 
@ =~ + a 1 
@ の お ~ @; の fast-C 8 Ki (o> 0 の 8) パワ ー が 完全 に 交換 され 
9 Ne eit Rn C8 EE 3 
六 er > 2: es: -S (Cw > 0 の と ) Cs つき ぎ に の @»- ぞ ow。 の 場合 
w の fast-C = ws の fast-S る < た 
PN 誠 2 lasts Co CR (UD a を 考え る に 前 節 で 述べ 7 


Rh ER 
@ の ot 0 に 二 (o> 0 の と き ) 換 す る と と に より 式 《40) 


0 の D slow-C = ws の slow-S (CF; 
8 Pp Wk lal の slow-SCau<0 の cs) に 枯 当 する 次 式 を 
得る 、 了 M が の 
C142) ; 4 
a eR i 
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= S$;,; COs Em Zee-ies elel + (c.c,) 
O+ = St Cos a 


ol, 


zee-es, aatl 


nN 


ET 


a 才 | 
Bes 
を | | 
ん | Us Sin Be 


e-esz elosl + (c.c.) 


4 sin Ze Eile g- jaat 


wi) 


WT =U y;, Cos [em | 


Be- Bo o at 1 (A A 
zeéE 2 oe 0 
Rg KC.) 


kr | zee- Khet+8o)s, elat 


UJ, = Us COS 


- jast 


eBes+8e) , og 
Zp m| 
| 6 Bis 

ee-KAes+ ho elast + (cc.) 
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(41) 

で どの 結合 状況 を 同じ く 表 1 に まとめ て ある が , と これ 
を 一 括 す る と , の jz や o@。 の も と に C- 波 と S- 波 の 結 
含 が 生じ ビー ト 波 が 発生 する . 下 側帯 波 と の 間 (& と 
つ ⑦。,(>0)) で は 異 符 号 や る つ fast 波 と slow 波間 , 上 
側帯 波 と の 間 (lo と @。 ま た は loz(<0)) で は 同一 符 
号 を る つ )_fast 波間 , また は slow 波間 で 結合 が 行 な 
われ , ビー ト 流 長 の 1/# の 点 に じ お いて 両者 の パワ ー が 
完全 に 交換 され る . な お C- 波 , S- 波 の 運ぶ パワ ー は 
式 d3 ,(16) の で ご で とく 1U0.? SL 了 と oj/e。 の 積 た 比 
/ 例 する か ら Manley Rowe の 関係 式 が 満足 され る . 

上 述 の 結合 と よる 波動 姿態 間 の ェ ネ ル ギ 交 換 は 通常 
(の 受動 回 路 に よく 見 受け られ る 所 で ある が , いずれ る も 
同 符 号 パ ワー を もつ 波 の 間 で 行なわ れ て いる . 特に と 
ゞ > で 興味 の あぁ る の は 正 述 の ど と く 下 仙 帯 波 と の 間 の 異 
符号 の パワ ー を 持つ 波動 成分 の 問 の ェ ネ ル ギ 交 換 が 行 
な われ 得る と と で , 従来 よく 知ら れ て いる よう に 通常 
の 方 法 で は 外部 に 除去 する と と の で き な か っ た 電子 ビ 
ー ム 雑 診 の slow 波 成分 を 下 側帯 波 の fast 波 に この 方 
法 で 変換 する と こと が で きる .. 変換 され た fast 波 は 正 
j』 の パワ ー を る っ て いる の で て こ て 要 は 容易 に 外部 回 路 に と 
が 貼る と の 3 で さる た と えば 表 1 エ 1 より 有朋 ら か な ど と 
ぐ 信 号 波 o の 雑音 slow C- 波 ( り _-) の パワ ー を fast 


SS 波 S_」) の パワ ー に 交換 し , と これ を 外部 回 路 に と 


失 き れ た に CE な る と の 意 氷 に お いて と の 本 の 交 失 
ン 導 


り 出 す と , 電子 ビー ム の slow 雑音 成分 は 熱 雑 音 と 交 


可 を 雑音 交換 器 (Noise Exchanger) と 呼 で いる . 
現在 の と と ろ idea の 域 を 出 な い が 将来 の 発展 が 期待 
され て いる 

な お 図 8 8 = 


高調 波 成分 間 の 各 波 の 結合 の 模様 を 


ep 
5. 電子 ビー ム 形 パラ メト リッ ク 
増幅 器 の 実例 
こと の 種 サ イク ロト ロン 波 を 用 いた パプ デメ トリ ッ ク 増 
幅 管 の 代表 的 な る も る の は RR. Adler と よっ て 開発 され た 
いわ ゆる Adler Tube” や で あぁ る . その 構造 は 図 9 
示す ど と く 
0 
チ 径 の 細い 
電子 どー 
を 6YV 程度 
の 低 加 速 電 
に より 
方 向 た 流し 
KN < 夫 k と これ と 同一 ; 
方 向 に 入力 
パラ メト リッ ク 増 丹 部 信号 周波 @ 
図 9 Adler 管 の 拉 造 と 大 体 等 し 


い o。 を 得る よう な 磁界 BP。 を 加え る .。 と の と き は 図 3 
か ら fast C- 波 の 位相 速度 は 極め て 大 きく な り (見 持 
け の 軸 方 向 の 波長 が 無限 大 と な る ), し た が っ て と の 
fast 波 と 外部 団結 を 結合 せしめ る に は 人 準 静 電界 を 与え 
る 平板 電極 (Cuccia の coupler② と 呼ばれる) を 用 
いる と と が で きる . 図 に 示す ご ど ごと く て こと の 平行 平板 電極 
に 信号 入力 を 印加 せしめ る と 共に ;, 電子 ビー ム 内 に 含 
まれ て いる ビー ム 雑 音 の fast 波 成分 を 外部 回 路 に と 
り 出 す (と の と き 熱 雑音 に 相当 する 雑音 が 外部 回 路 ま 
り 電 子 ビ ー ム 内 に fast. 波 と し て 入り 込む ). か くし じ て 
信号 周波 の fast 波 は 熱 雑音 の それ と 共に パラ メト リ 
ッ ク 増 幅 部 に 入る . と の 部 分 は 図 6 また は 図 9 に 示す 
よう な 4 価 の 平行 電極 に 2%。 の ポン プ 波 電圧 を 印加 
する こと と に より 電子 ビー ム に 双 曲 状 電界 を 与え る .3 


に 述べ た ど と く こ と の 部 分 で 増 
ーー きま 幅 が 行なわ れ , その 出力 は 入 

9 ム 力 結合 器 と 同一 構造 の も の や 

用 い 外 部 に と り 出 す . 

| ° 上 述 の 入力 側 結 合 回 路 ど そ 
bo ue i の 等 価 回 路 は 図 10 に 示す 過 
10= Fast i り で , 図 の Gs は 電極 より 見 
その 等 価 回 路 ~ た ビー ム ・ ユ ンダ クタ ンス で 


NN 
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電極 長 を 選 » 間 隔 を d@ と する と 


0 
er i 


(42) 


で 与え られ る .G。 は 共振 固 路 の 固有 損失 , G。 は 電源 
と の 等 価 回 路 よ り 
Adler 管 の 両側 帯 波 受 信 (信号 波 % と アイ ドラ 波 の 2 
が ほとん ど 等 し く , 両者 に 信号 成分 が ある と し た と 
き ) の 場合 の 雑音 指数 tf は 次 式 で 与え られ る . 


回 路 の 等 価 コ ンダ クタ ンス で ある . 


NF=1+ 


Gs Ti (G+G;= GD 
CE ET Ne 


(43) 


と ゝ に 7 ぁ は 電子 ビー ム 雑 音 の fast 波 成 分 の 等 価 雑 
音 温度 で みる 、 し た が っ て G。+G。=Gs と すれ ば 全 
く 電 子 ビ ー ム 雑音 の 影響 を 受け な い 低 雑音 増幅 器 が 得 
られ る は ず で ある. また 式 (43) の 第 1 項 は 共振 器 の 
損失 に よる も の で ある . 表 2 に は Adler Tube の 560 
Mc 帯 の 特性 お よび BTL の Bridges や が 行なっ た 
4150 Mc 帯 の 特性 を 示し て ある . Zenith Co. で は , 
Adler 管 を 用 いた 増幅 器 を セッ ト と し て , 既に 市 販 し 
て いる 外 , Miinchen に お ける 1960 年 6 月 の マイ ク 
= 波 電 子 覚 に 際 す る 国際 シン ポジ ウム の 報告 . WES- 
CON の 予稿 による と 各 方 面 で 実用 化 が 進め られ て い 


る . わ が 国 に お いて も 1,200 Mc 帯 で 利得 20 dB 以上 , 
表 2 サイ クロ トン 波 を 用 いた パラ メイ トリ ッ ク 
増 中 器 の 例 


t † 東大 生研 浜崎 氏 の 誘導 に よる . 
|) 入力 回 路 損 失 を 含め た 雑音 指数 1.6 dB, 電子 ビー ム 残 


k 


35uA 
6V 


ビ 一 ム 径 0.016”¢ 
印加 磁 東 200 ガウ ス 
信号 周波 数 560 Mc 
ポ ボン プ 周 波数 1,120 Mc 
ポン 電力 10mW 
利 得 20dB 
帯 域 幅 50 Mc 
雑音 指 数 * | 1.3~0.9dB 


笑 験 者 |R.Adler et:al. 


OkA 
17.5V 
0.015”¢ 
1,480 ガウ ス 
4,150 Mc 
8,300 Mc 
100 mW 
20 dB 
67 Mc 
2.5dB 


.J. Bridges et. al. 
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留 指数 0.8 dB 程度 の 増幅 管 が 試作 され て いる 099. 


6. 結 言 


電子 ビー ム 形 パラ メト リッ ク 増 幅 器 の 内 最も 有望 と 
思わ れ て いる サイ クロ トン 波形 の も の に つい て , その 
理論 の 大 略 と その 現状 の 一 端 を 述べ た . と の 種 の 増幅 
管 は 低 雑 音 増幅 器 と し て の 用 人 和 途 の 外 に 直流 励 振 形 や も 
含め 広い 用 途 が 期待 され て いる .。 と の 意味 に お いて 本 
文 の 解説 が 多少 な り と も お 役に立て ば 幸 で ある . 
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忠和 36 年 4 月 電気 通信 


る CCIR 専門 会 議 カ ン ヌ で て 開か る 


CCIR 第 5 (電波 ) 第 10 (放送 ) 第 11 (テレ ビジ ョ ン ソン) 
委員 会 関係 の 専門 会 議 が 今年 6 月 スト ッ ク タホ ルム で 開か れる 
予定 の ヨー ドッ ン ペ 地 域 の 放送 主管 庁 会 議 の 基礎 事項 を 審議 す 
る た る め 2 月 28 目 か ら 3 月 17 日 まで フラ ンス の カン ヌ で 開か 
れ た : わが 国 か ら は 日 本 放送 協会 代表 ( 島 NHK 放 研 所 
長 う , 民間 放送 連盟 代表 ( 林 関 西 テ レビ 技術 局長 , 佐々 木 フ 
ジテ レビ 技術 局 技 術 部 長 ) の 諸氏 が 出席 し , また 電波 研究 所 
の 藤木 次 長 が 列席 し た . 

今回 の 会 議 の 主要 議題 は つぎ の 通り で あっ た . 

(a) VHF (UHF) 電波 の 地上 並び に 対流 岡 電 ば ん の 基礎 
資料 を 得る と と -. 

で b う VHF ぉ よび FM 放送 並び と に テレ ビジ ョ ン 放 送 , 電 
波 の 保護 最小 電界 強度 に 関す る 資料 を 得る と と . 

Cc) VHF および FM 放送 (ステ レオ 放送 を 含む ) 並び に 
テレ ビジ ョ ン 電 波 の 混合 許容 比 の 基礎 資料 を 得る と 

(Kd) バン ド IV お よび V の テレ ビジ ョ ン 標準 方 式 に 関す 
る 資料 . 

<e) テレ ビジ ョ ン 放 送 局 置 局 計 画 の 基本 方 式 . 


る 郵政 省 TV 難 視 112 地区 の 置 局 計画 案 
を 発表 


現在 49 の 主要 都市 に TV チャ ネル が 割当 て られ て いる 
る が,。 その 置 局 も ほぼ 完了 し た . し か し , と これ に よる 全国 の ヵ 
バレ ー ジ は 世帯 数 に し て 約 80% で 残り の 約 202 は 難 視 地 
和 計 の 世帯 で ある . これ を 救済 する た め , TV 難 視 の 中 小 都市 
を 中 心 と し て 112 地区 に 対す る TV 局 置 局 計画 案 が 郵政 省 
光ら 発表 され た . と これ が 第 二 次 TV チャ ネル プラン で あっ 
て 」 5 月 10 日, 1 月 た に わた っ て 公聴 会 が 開催 され 最終 的 に 
決定 され る とこ と と に な っ て いる .。 この プラ ン に よる 112 地区 
の 置 局 に よっ て 全国 難 視 世帯 の 約 半 分 が 救済 され る 見 込 で あ 
る . 
また この チャ ネル プラ ン で UHF チャ ネル が は じ め て 使 
串 さ れる と と た に な っ た . 


る NHK 教育 TV 局 を 全国 に 蛋 局 


従来 TV チャ ネル プラ ン に よっ て , わが 国 の 49 の 主要 都 
市 に NHK と 民間 放送 の た め に チャ ネル が 割当 ら れ て いた . 

と の うち NHK に は 総合 番組 を 放送 する 局 と 教育 番組 を 放 
送 す る 局 と が ある が , 教育 チャ ネル の 割 当ら れ て いる の は 上 
写 都 市 中 30 都市 で ある . 

今回 郵政 省 で は チャ ネル プラ ン を 修正 し , NHK に 関し て 
は 全国 的 に 総合 と 教育 の 両 番組 の 受信 が 可能 と な る よう て に, 
NHK 数 育 チ ャ ネル の 未 割 当 の 18 都市 に 対し て チャ ネル の 
選 加 割当 て を 行なっ た . と の 新 チ ャ ネル プラ ン に お いて は , 
従来 ほとん ど 使 用 され て いな か っ た 第 12 チャ ネル を 全国 的 に 
練 用 し , また 精密 オフ セッ ト 方 式 を 大 幅 に 採用 し て いる . 


る 電波 技術 審議 会 UHF-TV 放送 の 
技術 基準 を 答申 

郵政 大 臣 の 譜 問 機関 で あぁ る 電波 技術 審議 会 (会 長 抜 山 平 一 
兵 ) は , 3 月 30 日 虎 7 門 共済 会 館 に て , 同 大 臣 の 出席 の も と 
に 総会 を 開き , さき に 大 臣 か ら 話 問 を 受け て いた UHF-TV 
落 送 の 技術 基準 に つい て , お お むね つぎ の よう な 答申 を 行 な 
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っ た 
すなわち , 

(1) さ し あ ぁ あたり UHF 放送 の 周波 数 辛 470 Mc か ら 770 Me 
の うち 約 100Mc を , TV 難 視 地区 救済 の た め 使用 す る 
と と 

(2) UHF と VHF を 混用 し な いこ と. 

(3) 技術 基準 と し て , 受信 機 は VHF の 受信 機 に アダ プ タ を 
付加 し た も の が 適当 で ある と と. 送信 機 は 最大 電力 250W 
程度 まで が 適当 で ある こと と . 


る FM 実験 放送 協議 会 に 予備 免許 


郵政 省 は NHK お よび 東海 大 学 に つい で 第 3 番目 の 超 短 
波 放 送 実 験 局 と し て , 昭和 36 年 3 月 27 日 , FM 実験 放送 
協議 会 に 予備 免許 (指定 周波 数 10 波 ) を 与え た . 

すでに NHK お よび 東海 大 学 の 実験 局 に より , ある 程度 の 
基礎 資料 が 得 ら れ て いる が , 本 実験 局 は 特に , テレ ビジ ョ ジン 
放送 と FM 放送 と を , 同一 空中 線 塔 (東京 タ 々 ワー) を 共用 
し て 行なう 場合 に つい て , テレ ビジ ョ ン 放 送 に 対す る ガー ドド 
バン ド , FM 放送 相互 間 の チャ ネル ・ セ パレ ーション の 上 最小" 
値 人 よび 多重 給電 に 関す る 問題 等 に つい て , 実験 調査 する ご 
と を 目的 と し て いる . 

と の た め , NHK に お いて 研究 開発 され た 1kW の FM 
放送 用 送信 機 2 台 を 使用 し , 東京 タ 々 ワー に 取付 ける 超短波 放 
送 用 広帯域 空中 線 に 2 重 給 電 す る 方 法 に よっ て , 本 年 10 月 頃 
に は 実験 を 開始 する 予定 で 工事 が 進め られ て いる . 


る 全国 市 外 番 号 計画 の 改訂 方 針 決ま る 


現行 の 全国 市 外 番号 計画 (ナン バリ ング ・ プ ラン ) は 申 和 
29 年 に 設定 され た も の で ある が , その 後 の 加 入 需 要 の 予想 外 
の 伸び と 新しい 課金 機器 の 実用 化 を また ず に 自動 即時 サー ビ 
ス を 拡大 し な けれ ば な ら な いこ と と 等 の た め , と の 計画 は 相当 
大 幅 に 改訂 する 必要 に せま られ た . 

電電 公社 で は 昨年 春 以来 こと の 問題 を 検討 し て きた が , つぎ 
の よう な 基本 方 針 の も と に 今後 の 作業 が 進め られ る と と に な 
Ss 

(1) 閉 番 号 区 域 は さ し あ た り 同一 加入 区 域 と する が , 新 
料金 制度 の 施行 に よっ て 進 市 内 の 料金 が 適用 され る 単位 料金 
区 域 に まで 逐次 拡大 され る . 

(2) 閉 番 号 域 外 へ の 通話 を 加入 者 ダイ ヤル で 行なう と き . 
の 市 外 識別 番号 は 従来 “0”” ( 短 距 離 自動 即時 ) と *“00”( 長 工 
離 自動 即時 ) の 2 本 建 で あっ た が , と これ が “0” 1 本 と な る . 

(3) 市 外 番 号 と 閉 番 号 域内 の 番号 の 合計 桁 数 は 従来 8 桁 
で あっ た が , と これ が 9 桁 と な り , 番 号 構成 は “0” 土 ( ヴ 市 外 番 
号 う 十 ( 閉 番号 域内 の 局番 号 お よび 加入 者 番号 〕) と な る . 市 外 
番号 は 閉 番号 域 ど と に 一 通り に 与え られ , 38 桁 な いし 4 和 桁 以 
内 で 構成 され る . 

と の 新 番 号 体系 へ の 切替 は 現在 短 距離 自動 即時 網 を 構成 し 
て いる プロ ッ ク ど と に 一 斉 に 実施 され , 東京 を 中 心 と する 関 
東 地 区 は 10 月 頃 と 予定 され て いる . な お , すでに 実際 だ 使用 
され て いる 短 距 離 用 市 外 番号 の 変更 は 極力 避け られ ;』 新 体 奈 
へ の 移行 は 昭和 37 年 中 に 完了 する 計画 で ある . 


@ 新 形 電話 機 の 試用 試験 計画 


電電 公社 で は か ね て か ら 新 形 電話 機 (600 形 電話 機 ) の 試 
用 テ ズ ト の 準備 を すす め て いた が , - と の ほど 都内 昭和 局 ( 立 
川 市 の 隣 ) な ど 数 局 の 実施 地域 を 選定 し , 7 月頃 ま で に 5,000 
個 の 電話 機 を 量産 試作 し , 実用 化 を 進め る た め の 性 能 試験 を 
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に うな っ た だ た. 

今回 , 実施 地域 に あて られ た 昭和 局 は 明 年 3 月 に 開局 予定 
の クス バー 局 (2,700 端子 ) で あぁっ て , 全 加 入 者 に 新 形 電 
話 機 が 取付 けら れる . 

新 形 電話 機 の 性 能 は , 送 話 器 , 受話 器 の 感度 向上 , ハン ド 
セッ ト の 短縮 , 防 側 音 特性 の 改善 な ど 4 号 電 話 機 に 比 し AEN 
約 10 dB の 向上 が 可能 と な っ て いる の で 細心 ケー プル の 使用 
に よる 線路 費 の 軽減 が 期待 され る . 

昭和 局 の 自動 改 式 に あたっ て は 心 線 径 0.32mm の PEC 
ケー プル を 市 内 線路 に 使用 し て , 高 性 能 な 新 形 電話 機 と の 組 
合わ せ 試 用 試験 が 行なわ れる . 

な お , 昭和 局 の ほか 全国 で 6 局 (200~500 個 )〉) の 新しく 開 
局 す る 自動 局 で の テス ト る も 計画 され て いる が , 本 格 的 に 実用 
され る の は 昭和 38 年 以降 と な る 模様 で ある . 


る 小形 工業 用 VTR 完成 


ッ マッ ニー 株 式 会 社 で は 今年 1 月 工業 用 の VTR を 完成 発表 し 
た . こと の 装置 は 多 方 面 の 工業 用 テレ ビ 信 号 を 録画 で きる も の 
で 各 分 野 で 注目 され て いる . 

と の 装置 は 2 へ ヘッド 方 式 を 採用 し , 標準 ビデ オ 録 画 用 テ ー 
プ (2 イン チ 幅 ) 2,400 フィ ー ト を 普通 の 家庭 用 チー プレ ュ コ 
ー ダ と 同じ 秒速 7.5 イン チ で 走ら せ て , 標準 テレ ビ 画 像 と 音 
声 と を 66 分 同時 に 記録 再生 で きる . この 装置 は 普通 の ビデ オォ オ 
テー プレ コ ュー ジ ダ と 同様 連続 画像 の 再生 が で き , また 再生 画像 
を 止め て も , また テー プ の 送り 速度 を お そく し , いわ ゆる スピ 
ー モ ーション 画像 と し て も 画像 を 再生 で きる 特徴 が ある . な 
お 本 器 は ほど ん ど ト ラン ジス タタ 化 され , 大 き さ は 高 さ 90 cm, 
奥行 き 60cm, 幅 90 cm, 重 さ は 200 kg, 所 要 電 力 は 100 V, 
500W で ある . 


る 細心 同軸 誘導 実験 実施 さる 


電電 公社 が 土浦 水戸 間 で 実施 中 の 細心 同軸 ケー プル の 試用 
試験 は , 現在 , 回 線 宏 定 度 試 験 の 継続 と 誘導 に 関す る 調査 を 
除い て で て, すべ て の 調査 を 一 応 完了 し , , 良 好 な 成績 を 得 て で てい 
る . 誘導 妨害 の 現地 調査 は , 36 年 3 月 中 旬 に 常 般 線 と 比較 的 
接近 し て 布設 ミ され て いる 第 3 中 継 と 第 5 中 継 間 (国鉄 , 友部 
一 羽鳥 間 ) に お いて , 日 本 国有 鉄道 の 協力 を 得 て 実 施 の 予定 
で ある . 

公社 で は , と の 現地 調査 に 先立っ て 4 心 細 心 同軸 ケー プル 
約 250m を 用 い 模 撫 実 験 を 行なっ た . その 結果 , 大 地 に 対 


する 現在 の 細心 同軸 方 式 の 回 線 構 成 に よれ ば , すく な きど 
も , 43 dB(60 c/s) の 平衡 度 は 期待 で きる も の と 推定 され る 
また 高調 波 に つい て は 電気 機関 車 の リッ プル 含有 率 の 低下 が 
同軸 伝送 路 の 平衡 度 の 低下 特性 より 著しい の で , 結局 , 問題 
に な ら な いで あろ うこ と こと が わか っ た . これ ら の 結果 は , 大 地 
導電 率 , 種々 の し ゃ へ い 係 数 , お よび 同軸 伝送 路 平衡 度 を 信 
め た 現地 に お ける 総合 調査 に よっ て, 細心 同軸 方 式 と し て 誘 
導 妨 害 上 , 特別 扱い する 必要 は な いこ と が 確認 され る 見 通し 


で ある . 


③ NHK 技研 式 カ ラー アダプタ 完成 


か ね て NHK 技研 で 
創案 研究 し て いた 色 度 線 
順次 カテ ラー アテ アダプタ は 森 
め て 好成績 で あっ た の 
で , その 実用 化 を 進め て 
いた か , 今年 3 月 その 実 
用 機 を 東芝 小 向 工場 で 完 
成 し た . 従来 の 各種 の カ 
ラー アテ アダプタ で 問題 と さ 
れ て いた , 色 度 差 , ビー 
ト 妨 害 な どの 欠点 は すべ 
て 除 か れ て , 極め て 優秀 
な 画像 を 再生 する と と な 
で きる 

と の カ ヵ カラー 録画 方 式 ほ 
まず NTSC 信号 か ら 色 
度 線 順 次 方 式 を 利用 し た 
録画 用 特殊 信号 に 変 拠 し 
た 後 ,。 ビデ オ , , テ ー プ レ 
ュ コーダ で 録画 再生 し 。 ふたたび NTSC 信号 に 変換 する も 
の で ある . 

本 装置 は いずれ の ビデ オォ テー プレ コー ダ に も その まま 利用 


で きる の で 名 方 面 で 注目 され て いる . 


る e 磁 気 ド ラム 用 空気 浮動 式 磁気 ヘッ ド の 
試作 に 成 交 i 


磁気 ドラ ム は 記憶 装置 の 一 租 と し て 電子 計算 機 な ど に 使 P 
れ て いる . 従来 の 構造 で は 磁気 ヘッ ド は 高速 回 転 す る ドラム 
表面 と の 接触 摩 元 を 防ぐ た め どく わずか だ け その 表面 か ら 離 
し て 機体 に 固定 し た いわ ゆる 固定 式 へ > ド が ほとん ど で ぁ あ っ 
た . 性 能 上 磁気 ヘッ ド と ドラ ム 表 面 と の 間隔 を で きる 限 り 小 
さく か つ 回 転 中 も 一 定 の 値 に 保つ と と が 必要 で ある が , た の 
よう な 固定 式 ヘ ペッ ド で は ドラ ム の 回 転ぶ れ , 工作 の むら , 皿 
受 の 精度 不良 と 摩 和 , 温度 変化 に 伴う 各部 の 熱 膨張 の 影響 等 
の た め , と の 間隔 を 回 転 中 も 一定 の 微小 値 に 保っ と と が 極め 
て 団 召 で あっ た . 

電電 公社 電気 通信 研究 所 で は か ね て か ら と の 解決 方 法 を 検 
討 し て いた が , 最近 空気 軸受 を 応用 し た 空気 浮動 式 磁気 へ ヘッ 
ド の 試作 に 成功 し た . これ は 非 磁性 体 の 軽金属 で 磁気 ヘッ ド 
を 支持 する ホル ダ を 作り , ドラ ム 面 と と れ に 相対 する ホル ダ 
面 と の 間 に 適 当 な 傾斜 を 与え その 模 状 の すき 間 に ドラ ム の 
回 転 に よっ て 生ずる 空気 流 が 進入 し 浮上 力 を 発生 し て で ホルダ 
を 浮上 させ ドラ ム 面 と 磁気 ヘッ ド 先端 を 回 転 速度 に よっ て 決 
まる 一定 の 適当 な 微小 間隔 に 保つ よう 動作 する も の で ある . 
これ に よっ て 従来 の 固定 式 ヘ へ > ド で は 構造 上 か ら 困難 で あっ 
た 諸点 が 解決 で きる と 思わ れ , 今後 の 磁気 ヘッ ド 装 沙 潜 と し 
て 有用 な も の と な ろう . 
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昭 和 *36 年 4 月 電 自負 紀 入学 る 会 維 き 誌 第 44 巻 4 号 617 
③ 海 底 線 高 速度 埋設 機 米 国 へ 輸出 個 と 23,000 個 の 小形 ネ キ ォ ン 入り ガス 放電 管 , その 他 の 特殊 電 


先 に 本 欄 (昭和 34 年 10 月 号 〕 に お いて , 電電 公社 が 海底 
線 高 速度 埋設 機 の 試用 工事 に 成功 し た こと を 報じ た が , その 
後 電電 公社 お よび 国際 電電 より その 詳細 を 米国 に 紹介 し た と 
ころ , 米国 A.T.T. 社 の 強く 注目 する と と ころ と な り , 今回 と 
の 高速 度 埋設 機 を 購入 し た い 和 所, 国際 電電 を 介し て 電電 公社 
に 申し 出 が あっ た . 

AT. 光 , 社 で は 本 年 5 6 月頃 に, 米国 ニュ ー ジ ャ ー ジ ー 
州 と バー ミュ ー ダ 島 の 間 に 海 底 電話 ケー プル を 布設 する 計画 
を も っ て いる が , ニュ ェ ュー ジャ ー ジ ー 州 の 海岸 か ら 沖合 約 60 
mile の 間 は 水深 約 100m の 浅海 で , 海底 は Brown sand 
で 始 の 棲息 に 適し て お り , 有名 な 准 漁場 で ある こと か ら , と 
の ルー ト は 従来 し ば し ば 漁具 に よる 海底 線 の 障害 が 発生 し , 
この 防止 に 悩ん で いた も の で , 早速 この 高速 度 埋設 機 に より 
今回 の ケー プル を 布設 後 直ちに 埋設 し た い 意向 で ある . スキ 
と water jet を 併用 し , 二 つ の ソリ で バラ ンス を と る と いう と 
の 埋設 機 の 基本 特許 は 住友 電工 が 所 有 し , か つ 同社 が 埋設 工 
事 に も 経験 を 有 し て いる こと か ら , 電電 公社 で は 同社 を 推薦 


し, 契約 が 行なわ れ 。 来る 5 月 米国 へ 積 出 し する とこ と に な っ 


た . 今回 輸出 され る 埋設 機 は , 水深 100m に お いて 埋設 深度 
1m, 埋設 速度 30~50 m/min の 性 能 を 有 し て お り 。 高 性 能 
の 水中 テレ ビ , 水中 カメ ラテ ラ お よび レベ ル メ ー タ を 装備 し て い 
Oo 

A.T:T. 社 で は ニ ェ ー ジ ャ ー ジ ー に お ける 使用 結果 が よ け 
れ ば , さら に ニ = ニュー ファ ウン ドラ ンド 人 和 島 の 海底 ケー プル 布設 
工事 (水深 500600 m) に も 使用 し た い 意 向 で ある と いう . 


③e ニ ュー ジー ラン ド へ 通信 ケー ブル 輸出 


昨年 より 今年 に か け て 2 億 円 を 上 回 る か な り 多量 の 通信 ケ 
ー プ ル が ニュ ェ ュー ジー ラン ド へ 輸出 され , と の 地域 に 対す る 
通信 ケー ブル の 輸出 と し て 注目 され る . 製造 会 社 は 住友 電 
工 を 始め と し て 数 社 が 参加 し て いる . 同国 は 人 口 230 万 に 対 
し 加入 考 50 万 と いう か な り 高 い 電 話 普 及 率 を 示し て いる が , 
さら 毎年 3 万 程度 伸び て お おり, 本 年 度 の 輸出 も 期待 され て 
いる . 


を e モ リス の 実験 電子 交換 局 開局 


ペル 電話 研究 所 が 数 年 間 の 日 子 を 費 し て 建設 中 で あっ た イ 
リノ イ 州 モリ ス の 電子 交換 実 只 局 は , 昨年 11 月 中 旬 つ い に 開 
rats 

と の 局 の 端子 容量 は 2,500 で ある が , 慎重 を 期し て 5 号 ク 
ミズ スペ ポー 交換 機 に 随時 切替 可能 と な っ て いる . と こと で 試用 中 
の 電子 交換 機 は , トラ ンジ スタ 12,000 個 , ダ イオ ー ド 105,000 


子 管 類 を 使っ て で おり, 大 別して 3 部 分 か ら 成 っ て いる . その 
1 は 通話 路 部 分 で 集 線 装置 , 開閉 回 路 綱 , トラ ンタ ク 回 路 よ り 
な り , その 2 は 制御 部 で ダイ オー ド , トラ ンジ スタ 論理 回 
路 , 2 種類 の 記憶 回 路 ( バ リヤ グリ ッ ド 著 積 管 お よび フラ イイ 
ング スポ ボット 攻 積 管 ) また , その 3 は 走査 , 選択 部 で 制御 部 
と トラ ンク と を 結ん で いる . 走査 に は 多段 電子 スイ ッ チ を 用 
い , 1gs で 話 中 の 有無 が 確か め あら れる . また , と の 交換 機 ゐ 
中 央 制御 に は トラ ンジ ズ タ 3,000 個 , ダイ オー ド 2,000 個 , 
プラ グイ ン ユ ニッ ト 3,400 個 の 外 , バリ ヤグ リッ ド 著 積 管 を 
使用 し て いる . 

と の モデ ルセット で 使用 され た Ne 放電 管 と Ge トラ ンジ 
スタ は 正式 設計 の 場合 と に は 使わ な いと と と な り ,, 後者 の 代わ 
り に Si 拡散 形 ト ラン ジス タ が 使用 され る 見 込 . 

実用 局 用 モデ ルセット の 試作 は 本 年 中 に 完成 し , 装置 は 明 
1962 年 中 に 終る も の と 見 られ て いる . 今 ま で モリ ス 実 験 局 の 
建設 に 要 し た 費用 の 累計 は 2,500 万 ドル ( 約 90 億 円 ) に 達し 
で て RN る る と ル ん * ち (Electronic News な ど よ り 》 


標準 電波 の 偏差 表 
郵政 省 電波 研究 所 


JJY STANDARD-FREQUENCY 
TRANSMISSIONS 


(The Radio Research Laboratories) 
Frequencies 
2.5 Mc/s, 5 Mc/s, 10 Mc/s, 15 Mc/s, 


Frequency |Lead of JJY Date Frequency |Lead of JJY 


Date Deviation limpulses on Deviation limpulses on 
1960 | Parts in Se in 1960 | Parts in JSTE in 
Sept 10° 0900 |milliseconds| ot 10° 0900 |milliseconds| 
PS Te 10900 TS5.T: PLT GO 
1 ー 4 — 13 16 — 6*2 — 19*3 
2 ー 5 ー 13 17 ーー 1 | 
3 ー 6 ー 14 18 Ec 0 0 十 
4 —ー 6 = 14 19 ー 2 +1 
5 BB-, ー, 15 20 a に 4 
6 — 7 — 15 21 ー 2 キキ 1 
の ー 3 — 16 22 ー 2 | 
8 ー 3 — 16 23 ー 2 | 
9 —ー 3 — 16 24 ー 2 0 
10 ー 4 — 16 25 ー 2 0 
11 ー 4 ー 17 26 ー 2 0 
12 ー 5 ー 17 27 ーー 2 0 
13 —ー 5 — 18 28 ー 2 0 
14 ー 5 — 18 29 ー 2 0 
15 — 6 — 19 30 ー 2 ー 1 


i 
The values are based on the Time Service Bulletin 


from the Tokyo Astronomical Observatory. 
* Adjustment were made on the days indicated by* 


518 本 会 


本 会 


記 事 


3 36 年 3 月 29 日, 午後 6 時 
第 11 回 理事 会 (民泊 入 潤 室 ) 
米沢 会 長 。 三 態 。 内 田 両 机 会 長 , 新川 野村 両 理事 。 岡部 


監事 , 秦 藤 , 柳井 両 庶務 幹事 , 柿田 会 計 幹 事 , 河津 , 関口 各 
編集 幹事 』 新堀 , 宇都 宮 両 調査 幹事 お よび 肥 土 主事 出席 . 


議 事 
1. 次 期 役員 , 幹事 お よび 評議 員 の 選挙 結果 に つい て 
定款 の 規定 に し た が い , 3 月 25 日 締切 で 行なっ た 選挙 投票 


の 開票 結果 に つい て 妻 藤 幹事 か ら 報 告 が あぁ あり, 選挙 規程 に よ 
つて, 得票 順に つぎ の 当選 者 を 確認 決定 し た . 

会 。* 胡 広 田 友 義 君 ( 早 大 ) 

副 会 長 ( 在 京 ) 小 島 折 君 ( 通 D 

ヶ m (地方 ) う 木村 大 郎 君 ( 読 壱 テレビ) 

I 事 二 条 頃 基 君 (電波 監理 局 ) 

紅 事 青野 雄一 郎 君 ( 電 波 研 究 所 ) 

庶務 幹事 田中 浩太 郎 君 ( 電 電 公 社 ) 

会 計 幹 事 香 西 寛和 君 ( 早 Ol 

編集 幹事 相 田 実 君 ( 通 研 ) 

” 猪 瀬 博 君 ( 東 wd) 

” 5 知 で EN HK) 

7 調査 幹事 岡 登 博美 君 (電波 監理 局 ) 
A 蜂 議 員 ( 在 京 ) 武 田 行 松 君 ( 旧 電 う ) 
0 ” 伊藤 義一 君 ( 通 研 ) 
i ” 河津 祐 元 君 (東大 航 研 ) 
” た 天光 7 下 ) 
2 副島 光 積 君 ( 早 大 ) 
“2 評議 員 ( 地 方 ) 宇 田川 鍵 久 君 (名 大 ) 
” 今村 徳 輔 君 (九州 電通 ) 

” 坂井 利之 君 ( 京 大 ) 

” 黒部 貞一 君 ( 北 大 ) 

” 宮 連 川 隆 君 (三菱 電機 ) 


) 2. 功績 賞 受領 者 の 決定 に つい て 
有三 態 秦 員 長 の 報告 通り , つぎ の 両 君 を 受領 者 に 決定 し た . 
有人 金原 流用 ( 名 大 ), 森田 清 . 有 君 (東工 大 

「 な お , 委員 会 の 決議 と し て 提案 の あっ た 事項 に つい て 協議 
0 ぎの 通り 決定 し た . 

(1) 会 長 ま た は 功績 賞 委 員 会 委員 長 が 候補 者 に 推薦 され 
| て と れ を 天明 し た 場合 , つぎ の 年 度 に は 推 訪 が 無く と も と これ 
を 修 補 者 に 加え る よう に し た いと の 提案 は と れ を 可決 し , 選 
; EEE RT 
に 
| (2) 現在 の 功績 賞 呈 は 大 き 過 ぎる と の 意見 が ある の で , 
- | この 了 栓 討 さ れ た いと の 提案 に 対し て は , 花 導 , メタ ル 等 考 
} | そら れる が , 本 年 度 は 間に合わ な い の で , 次 年 度 へ の 申 継 事 
と お と と レ た ,/ な お , 本 件 に つい て は 学会 の 賞 と し て 
の 性 格 上 , 古い 形式 に も 意義 が ある と 思わ れる . 

| 記す べき で な いと の 意見 も 述べ られ た . 
se 受賞 者 の 挫 拶 と し て , 従来 の 言 桁 形式 は あぁ まり に 簡 
有 有 K で 形式 化し て いる と の 意見 に 対し て は , 受賞 者 の 思い 出 話 
な が に 束 上 を 林 りん で も っ と 印象 


みだりに 変 


電 審 査 し た 結果 に つい て 三 態 委員 長 か ら 報告 が あぁ あり, 協議 の 
上 委員 長 報告 通り 下記 両 君 に 購 呈 の と と に 決定 し た . 
中 原 恒雄 君 ( 住 友 電気 工業 技術 社員 ) 
岩崎 俊 一 君 (東北 大 学 助教 授 ) 

な お , この 奨励 金 の 申請 に つい て 在 来 申請 が 少な か っ た の 
で , 今回 か ら 他 薦 も 認め る こと と し た も の で ある が , 岡部 記 
念 研究 奨励 金 委 員 会 委員 , 研究 専門 委員 会 委員 長 , 論文 委員 
会 委員 等 の 推薦 も 認め る よう に し た いと の 意見 応対 し て は 
選定 手続 に 規定 する 「 正 員 の 推薦 」 を 広義 に 解釈 する こと 
よっ て 可能 と 思わ れる の で , 次 年 度 へ の 申 継 事項 と する こと 
NE 
4. 論文 賞 , 著述 賞 の 賞金 増額 に つい て 

2 月 27 日 の 論文 賞 , 著述 賞 第 1 回 委員 会 の 決議 に 基づい て 
協議 の 結果 , 賞金 を つぎ の 通り 増額 する こと を 決定 ,、35 年 度 
分 か ら 実 施す る こと と し た . 

論文 賞 1 編 に つき 20,000 円 (従来 10,000 円 ) 
著述 賞 1 編 に つき 30,000 円 (従来 20,000 円 ) 


5. 昭和 36 年 度 収 支 予算 に つい て 


各 会 計 別 収支 予算 案 に つい て 柿田 会 計 幹 事 か ら 説明 の 上 種 
々 意見 の 交換 が あり , これ に 基づい て 若干 数 字 を 整理 の 上 , 
次 回 確認 する こと と し て 一 応 原 案 が 承認 され た . 

な お , こと の 予算 案 の 内 容 に 関連 し て つぎ の よう な 本 解 事項 
が 決定 され た . 

(1) う 一 般 会 計 は で きる だ け 健全 財政 の 建前 を と る 必要 が 
あり ,36 年 度 は 取り あえ ず 別 途 積立 金 か ら 不 足 分 を 繰 入 れ て 
収支 の バラ ンス を と る が , 37 か ら は の 事務 の 
に つい て 充分 検討 を 加え 。、 で きる だ け 合 理化 し た 上 で あ 
れ ば 会 費 の 値上げ を 考え る . 

(2) 別途 積立 金 の 繰 入 れ に つい て は , 通常 総会 で 本 解 を 
求め る . 

(3) 特別 事業 会 計 で は , 最近 増額 し た 維持 員 会 費 の 第 4・ 
四半 期 分 の 繰越 額 と し て 、 事業 拡充 費 と し て 計上 する こと と と 
ヒ し た: 

(4) 事業 計画 拡充 忠 財 委員 会 を 開い て , transaction の 発 
行 計画 , 英文 号 の 計画 等 事業 計画 拡 去 に 関す る 結論 を 出す . 

(5) 現在 維持 員 に 配布 し て いる 研 完 専門 委員 会 資料 お よ 
び 雑 誌 の 部 数 を 改定 する . な お , と の 改定 に よっ て 配布 部 数 
が 削減 と な る 維持 員 に 対し て は , な る べく 負担 口数 の 増加 方 
を 依頼 する . 

6. 職員 給与 の 暫定 是正 に つい て 

一 般 公 務 員 の 昨年 10 月 か ら 実 施し た 12.49%2 の Bese up 
お よび 日 本 電電 公社 が 36 年 1 月 か ら 実 施し た 前 年 の 仲裁 裁定 
に よる 上 是正 分 を 勘案 し 号 俸 を up し て , 昭和 36 年 1 月 か ら 
実施 する こと と し た . な お , 初任 給 の 改定 要求 お よび 給与 表 
の 改定 は , 大 体 妥 当 の 線 と 思わ れる が 現職 者 と の アン バラン 
ス を 生ずる 懸念 も ある の で , 公 労 協 の 春闘 に よる ベー スプ アッ 
プ に 対応 し て 新年 度 に お いて 合わ せ て 検討 の 上 決定 する と と 
と し た . 

7. 職員 就業 規則 の 一 部 改正 に つい て 


職員 就業 規則 第 22 条 に よる 職員 の 通勤 近 は , 全額 を 学会 負 


し た . 


8. 出張 旅費 規程 の 一 部 改正 に つい て 
本 会 出張 旅費 は 他 学 会 協会 の 出張 旅費 に 比較 し , は な は だ 


C148 ) 


担 と する と と に 決定 し 昭和 36 年 4 月 1 日 より 実施 する と と と 


ME op } ding 


昭和 36 年 4 月 電気 通信 学会 雑誌 第 44 巻 4 号 619 
RC 
し く 低 額 で か つ 不 合理 な 点 が ある の で , 日 当 お よび 宿泊 費 を ( イ 〕 音 響 関係 3 月 6 日 ,1.00p.m. 
改定 し , 昭和 36 年 4 月 1 日 か ら 実 施 の と と に 決定 し た . (rg) マイ ク r 波 関係 3 月 13 日 , 5.30p-m【 学 会 人 
9. 入会 承認 お よび 昇格 推薦 に つい て Rs PE 

-. 4 

つぎ の 通り 新規 入会 を 承 交 し 史 格 推 訪 を 決定 し た . 0 i 

(1) “es 2 4. 第 2 回 功績 賞 委 員 会 3 月 17 日 , 5.30p.m. アァ 
ーー - 君 外 38 名 5. 規格 調査 会 3 月 22 日 , 5.30pm. ーー ァ 

の 間 徹郎 君 外 12 名 6. 世論 調査 小 委員 会 3 月 23 日 , 5.30p.m. ? 

誠 恒 夫 用 外 73 名 7. 前 会 長 事 談 会 ( 現 会 長 招待 に よる ) 

Pt 目 本 国有 鉄道 電気 局 通 信 課 127 名 3 月 24 日 正午 ~2.30 p.m. 帝国 ホテ ル 
ご 8. 第 2 回 岡部 賞 委 員 会 3 月 27 日 , 5.30 p.m. 学会 会 議 室 
准 員 か ら 正 員 へ 安倉 久男 君 外 708 名 と 2 
学生 員 か ら 准 員 へ 石川 静 一 姓 外 973 名 (1) 会 員 現 況 (昭和 36 年 2 月 28 日 現在 ) 
40. 会 費 滞 納会 員 の 除名 に つい て 


会 費 長 期 滞納 の た め , 34 年 度 7 月 か ら 雑 誌 停止 中 の 会 員 77 
名 の 内 , 出席 役員 か ら 保 留 注 意 の あぁ っ た 8 名 を 除き , 69 名 の 
弥 名 を 決定 し た . 
11:. 広告 料金 の 値上げ に つい て 

広告 委員 会 で 決定 し た 雑誌 に 掲載 する 広告 料金 の 値上げ 

( 約 20%) を 承認 , これ を 織り 込ん だ 契約 書案 に つい て 協議 

の 結果 これ を 承認 , 昭和 36 年 4 月 か ら 実施 の こと に 決定 し 
夫 : 
12. 貸付 内 規 の 制定 に つい て 

本 会 職員 また は 嘱託 の 不 時 の 出費 に 際 し て 本 会 か ら 貸付 を 
行なう 場合 の 内 規 を 定め , 昭和 36 年 4 月 1 日 か ら 実 施 の と と 
に 決定 し た . こと の 貸付 の 資金 は , 職員 退職 積立 金 を も っ て こと 
れ に 充て る も の と し , 会 計 幹 事 が 監督 する . 
3 の 他 

( イ ) 通常 総会 特別 講演 は つぎ の 通り 決定 し た 引 報 告 が あ 
5 

わが 国 科学 技術 の 振興 方 策 に つい て 
科学 技術 庁 事務 次 官 工 博 篠 原 登 君 

(Fr) 次 回 理事 会 は 第 3 回 評議 員 会 を 兼ね て 4 月 21 日 ( 金 ) 

午後 6 時 より 二 会 会 議 室 に お いて 開催 の と こと に 決定 し た . 


報 告 
各 要 員 会 等 の 会 合 状 況 


Es 176 | 8,656 | 1,816 

入 会 

刀 会 

2 月 末 会 員数 

増 減 
(2) 会 計 別 収支 状況 (昭和 36 年 2 月 28 日 現在 ) 
きき 長計 A 計 壮 出 | 差 A は 漢 
一 最 会 計 930,193 1,160,910 | A 230,717 
特別 事業 会 計 481,519 803,453 | A 321,934 
収益 事業 会 計 1,995,415 2,253,025 | A 257,610 
選奨 資金 会 計 — 10,360 A 10,360 
稲田 記念 資金 会 計 — 5,530 A 2 5,;330 
岡部 資金 会 計 ー 16,018 | A 16,018 
人 退職 積立 金 会 計 = * こそ 
仮 受 払金 会 計 322.356 291,418 30,938 

計 3,729,483 4,540,514 | A 811,031 


(3) 資金 月 末 現 在 高 (昭和 36 年 2 月 分 , 信 印 は 減 ) 


前 月 末 


初 
年 度 初 
種 滞 | 半 5 引 mm 月 本 | zee | 生 と の 差 


領 金 | 4,787,703| 4,588,699| 4,396,026|A 391,677| 人 192,673 
a| 普通 領 金 | 1,366,689| 587,688| 395,174IA 971,515| 人 A 192,514 

( 当 路 領 金 4,556 538| 379|A 4,177|A 159 
計 し 計 託 賃金 3,416,458| 4,000,473| 4,000,473| 584,015 = 
Ei 


4. 編集 関係 5 便 貯 金 | 603,000|1,723,000| 1,125,000| 522,000|A 598」000 
( イ ) 論文 委員 会 3 月 9 日 , 2.00p.m. 学会 会 議 室 振替 貯金 584 20 455|A 129 246 
(F) 海外 論文 奏 員 会 3 月 7 日 , 2.00 p.m. 東条 会 館 現 &| 9711;384| 71,677| 51,073|A 920,311|A 20,604 
() = ニュース 委員 会 ” 5 805, a 本 還 を 了 

2. 岡部 賞 専門 審査 委員 会 計 6‘362,671| 6,383,585| 5,572,554 人 ハ 780,117| 人 A 811,031 

a ’ 

36 年 3 月 入会 Gm I 間 人 野 夫人 河合 員 平 , 向 呈 朗 
. 川田 奏 , 河野 豊作 , 川 人 卓 , 菊地 秀逸 宮 信 生 功 力 
正 員 上 木 利夫 , 雲 財 武 , 大 滝美 木 男 , 小川 武 , 小川 栄治 , tt, 黒森 弘 , _ 駒 崎 友和 , 小松 。 茂 , 後藤 和 武 , 


春吉 , 上 久保 忠男 , 川島 弘明 , 柱 米 一 郎 , 庄司 雅 
木 昌 , 関谷 吉 春 , 高橋 武夫 , 


夫 郎 , 平野 茂 久 , 船木 鉄夫 , 星 紋 , 松本 純一 , 松山 哲夫 , 


袋 警 , 三松 昭典 , 宮内 宏 , 村田 


伝 明 , 半 農 竹田 正樹 , 田崎 紀元 , 田辺 慶 弘 , 為 田 靖 久 , 
樽見 忠平 , 塚田 義幸 , 偶 川 信義 , 土井 創 生 ,・ 常田 邦夫 , 徳永 
賢次 , 富田 知 , Pr 長坂 正 , 名 取 修 二 , 乗越 勇 
美 , 長谷 川 修平 , 林 義雄 , 葉山 功 , 原 永 根 , 平岡 進 , 
藤本 典史 ; 保坂 務 , 堀江 昭 , 前田 恒 夫 , 増井 清志 , 松倉 
和紀 ; 松本 英 一 , 松本 融 , 松 行 康 夫 , 丸山 正昭 , 港 0 
本 


山村 和 
和 こ 天沢 孝夫 , 押 山 宏 。 加川 幸雄 , 楠田 療 。 村田 遥 , 矢 ロ 裕之 , 山田 特 夫 , 山田 千 彦 , 山本 紀 一 , 
本 條 株 信 大 。 前 評 宮 一 , 野里 億 売 , 藤岡 知夫 ,。 = 三 夫 , 吉田 男 米山 隆夫 , 疲 辺 朝 夫 , 渡辺 騰 
。 倒 礎 売 面 , 美衣 登 , 横山 光男 維持 員 日 本 国有 鉄 首 電 気 局 通信 齋 
(て 149 ニー < 


M-275B 形 
直読 インビ ー ダ ンズ 計 
(携帯 1 号 直 読 イン ピー ダン ヌ 計 ) 


MM 一 275B 形 直読 イン ピー ダン ス 計 は 携 格 形 発振 器 等 

億 用 し て , 通信 線路 お よび 通信 機器 , 各種 通信 用 部 品 の 

ン ピ ー ダ ンス の 絶対 値 お よ び 位 相 角 を メー ター i 

り , それ ぞ ざれ 直読 測定 する る も の で あぁ あり, 下記 の 利用 面 で 有 

効 適 切 に る ちい る と こと が で きま す 。 

(1) 通信 線路 の イン ピー ダン ス の 測定 が 迅速 確実 に で き 
ます 。 

(2) 各種 部 品 及 び 回 路 の イィ インピーダンス を 適当 な 周波 数 
で 測定 する と こと に より , 量産 過程 で の 品質 管理 に 広く 
応用 され ます 。 特 に 位相 角 を 測定 する と と は 製品 均一 
性 の 微少 な る 差 を 拡大 いた し ます の で , 従来 実施 し て 
いた 数 種 の 試験 項目 を 省略 する と と も 可能 と な り ま 
す 。 例 えば 
(2. 1) 各種 リレー, チョ ヨッ パー, 変成 器 等 , 巻 線 部 

上 品 の ィ インピーダンス の 均一 性 を 測定 する と こと に 
より 有 賠 間 短絡 また は 異常 の 検出 
(2. 2) L.C.R. 複合 回 路 の 合 特 判定 (あちら か し じ め 規 定 し た 数 点 の 周波 数 で 測定 する ) 
(2. 3) 各種 コン デン サ の tan 8 の 異常 検出 
(2. 4) 通信 用 涙 波 器 の 帯域 内 入出 力 イ ン ピ ー ダ ンス の 測定 に より , 他 の 検査 項目 の 一 部 を 省略 する 。 
その 他 , 多く の 新しい 応用 面 の 開拓 が 期待 され ます 。 


規 格 


使用 周波 数 範囲 0.2 kec~10 kc 


509~11.1kND 但し 下記 の 5 レン デ E 換 ! EP 
絶対 値 測定 艇 囲 40 2~120 2, 120 2~400 2, 400 A~1.2 kA, 1 2kA~4kA, 4kA~12kO 


位相 角 測定 範囲 | 0°>+90 


絶 対 値 誤 療 土 4 必 以内 


| 絶対 値 500~5kQ に て よ (3 +4) 以内 
00 朝 大 。 誰 共 絶対 値 5kQ 以上 K て で (6 必 +4 う 以内 


( 用 人 誠 日 貞 ガレ ペル 約 +10dBm 


電 池 持 続 時 間 | 連続 8 時 間 以 上 の 使用 に 対し , 乾 電池 電圧 は +10 必 ~-20% を 保持 する 。 


i 詳 法 計 ・ 宣 大 | 220x320x175mm, 約 7kg 


安 均 電 窯 様式 童 対 


東京 都 港 区 麻布 富士 見 町 39 電話 (473) 2131 ( 代 ), 2141 ( 代 ) 
営業 所 神戸 市 生田 区 栄町 通 5-10 電話 元町 (4)3614( 代 ) 


後 一 1 


完全 な 技術 で お くる … 


12GC 簡 易 マ イク ロ 波 通信 装置 


特 長 


本 機 は 12.4 一 12.7GC の 固 TS NR 
Fs ky \ マ ij; 空 、 折 空 管 じ 
定 用 小 通 話 路 用 (12CH 以 下 ) ト ラン ジス タイ 化 i 
の マイ クロコ 渡 多 重 通信 装置 で , e 送信 , lt 

I SE HL a ep SA た G7 
控 送 端 局 装 置 と 組合 せ 電 話 回 線 e 狭 域 受信 方 式 
を 接続 する こと が で きま す 。 小 こ マ ィ イク 流 ヘ ッ ド 間 ど 空中 る 送受 分 離 
> = CE es マイ ジロ: 波 ヘ へ ッ どど 
3 用 で 2 思 の 拡大 


oe TEL:(451 zk 21 91.,9271 


日 本 電波 株 式 会 社 


技術 、 議 計 中 机 造 を 。 
総和 代り て 完成 し た 
: 


rh TYPE N-| 8 


W. 第 L131 


談 換 器 を 使用 し て 
220 Mc まで 


置換 発振 器 を 使用 し 
て 15200Mcs さ さて で 


pieiTat ATE 


” 、 ※ タイ ムイ シタ ー バ ベル 
| " 利 付加 器 を 用 いて 
事 ; lrzS—107 sec 


ビデ オォ オ 増 幅 器 を 用 い 
て 10mVr.m.s か ら 


コー ドニ ンク ノバ マー タ 々 

ニコ ニー ドス キャ ン ナ 
電動 タイ プラ イタ 

と 併 用 し て 最大 10 点 
まで の 和 同時 印字 記録 
で き は や も る 


束 % 京都 褒 品 "| 5 < Ee OC 
電話 (781) 7171( 代 )7155 ( 代 )(782) 0055,1013 営 業 直 通 


RZ L202 1 いら 1 ZG 


これ ら の バレ ッ タ は 時 定数 の 極め て 小 き く 、 非 常に 細く 短 か い 折 金 線 を マウ ント し て あ 
り ま す の で 、 高 感度 で あり また 正確 な 二乗 特性 を も っ て お り ま す 。 

鉱石 検波 器 に 代 っ て 高 確度 の マイ クセ ャ ロ 流 機器 の 相対 電力 、VSWR の 測定 、 電 力 モ ニタ 

三 論 量 お ちょび 挿入 損失 な どの 測定 に 使用 きれ ます 。 

秦 調 き ふれ た マイ クタ ク ャ ロ 波 の 検波 お ょ びそ ニタ に は 、SPC 製 定 在 波 増幅 器 (3EO0O1) と 
共に 用 い 、 ま た CW マ ィ タク タロ セロ 波 の 電力 測定 に は SPC 製 ユニ パーサ ルプ リッ ジ (1 PO2) 
と 組合 せ て 使用 きれ ます 。 


ーー て (mA) (9) (mW) 
0 ~12.4 23.0 
12.4 ~26.5 200 


18.0 ~40.0 ; 200 
50.0~75.0_ 200 


これ ら の ババ レッ タ お よび サー ミス タ は 5S 
PC 製 広帯域 マウ ント に 挿入 し て 、 SPC 
負 ユ ニー ザル プリ ッ ジ (C1P O28 守 誠 科 
は ポロ メー タプ リッ ジ (1PO3) と 組合 
せ 、 VSWR 1.5 以 下 に て 正確 な マイ クタ ョ = 
波 電力 の 測定 に 使用 きれ ます 。 


0.5 ~10.0| 1 B90—P(J) 0 
0.5~ 0.0| 1T90—P(J) 200 二 20 
0.5 ~10.0| 1T90—P(J) 200+20 
Ti0 TA15S 
2.6 ~ 8.2 1 T20. 1 T25 200 上 20 鉱石 1 N23 形 
1T30 

8.2 ~ 12.4 1T35 200 二 20 
0.1~ 1.0. 1B91 200 
0.1~ 1.0 a 200+20 

1T91 200+20 


島田 理化 エ 業 株 式 軒 玉 


本 社 ・ 本 社 工 場 東京 都 調布 市 柴崎 町 415 番地 電話 調布 (0229) 4101ー 6 
た 阪 販 売 部 大 阪 市 北 区 伊勢 町 1 番地 "電話 "大 阪 (36) 6 8 0 


J 


すす 各 
| 


入江 製作 所 
京都 中 央 区 日 本 橋本 町 4 の 7 
電 日 A ) 代表 5. 2 8 


商 

8 = 洗 京 朗 代 田 区 導 田 五 困る 

ーー リ ス モ クタ 電 下 (831) 9953.434 

*;~ i EE 青 泌 精 揮 エ 柴 株 式 会 社 

0 0 

て 小 
キャ ノイ メニ シン ター モー ター 営 信 所 1 引野 市 
) 細 市 下 太川 箇 業 
は 特に 持 産 で お りり ます 。 電 話 史 (3) 0 

ニタ カ 電 楽 株 式 会 社 


東京 都 港 区 芝 新 槍 5 の 2 2 
その 他 小型 モー ター こと 発電 機 に っ つい て は 498 
4 


. 2 oe 望 、 本 - 電 . 夫 い 区 
御 相 談 下 きい 。 必ず 御 期 待 に そい ます 。 EEE 
4 


に 9 


( 旧 社 名 花塚 電機 産 上 株 式 会 社 ) 0 本 東名 直 


ココ ロブ モー ラー 縮 式 含 入 


東京 都 目黒 区 東町 5 2 番地 電話 目黒 (712) 代 表 3146-5 


後 一 5 


志度 は 元 電 管 の 


10 0 万 僅 ノ 


従来 の 光電 管 の 感度 の 1 0 0 万 倍 か も 負荷 pz き 基 志 評 
が 大 きく と れる な ため 増 巾 器 な し に 直接 リレー を 動か 光導 FS ル 
すこ と が 出来 る MRP30。 

きら に 受光 面 の 銀 電 極 を 細か く 設 計 し て 、 感 度 を 
MRP30 の 約 2 倍 に し た MRP32。 

MRP3 0 を 小型 化 ・ 樹 脂 封 止 に し た DRP30 。 

00 因 様 の . 玉 ケア で の 高 契 万 ナチ ショ 
ナル 硫化 カド ミウ ム セ ル を うま さく 使 っ た 電子 装置 を 
いろ いろ と 御 設 計 く だ さき さい 。 

松下 電器 


ナシ ョ ナル 光導 電 セ ルル 特性 奈 


15 分 後 の 値 


印加 電圧 
10V の と き 


云 印加 電圧 3 00 V 
暗黒 に 15 分 放置 後 
ー40~-+60C | の 値 、 但 し MRP 
" 125mm* 32 は 印加 電圧 50 V 
最大 感光 波長 ’ 6,700 A 


暗 電 流 (25'C) , <50gp A 
| 50m S 半減 値 


印加 電圧 (DC ) | 
周 囲 温度 | 
有効 感度 面積 


LE 


樹 脂 封 じ ] オク タル ペ ベース 


ご 照会 は 
東京 都 中 央 区 西 銀 座 12 3 実業 ビル 内 電話 ・ 東 京 ( 561 ) 8461, 9471 松 下 電 束 京 特 機 営業 所 電子 部 
大 阪 市 北 区 天神 橋 北 詰 ナ ショ ナル ビル 内 電話 ・ 大 阪 ⑧ 9131・9551 松 下 電 器 大 阪 特 機 営 
名 古屋 市 中 村 区 笹島 町 1 ノ 2221 電話 ・69 2121 (代表 ) 松下 電器 名 古屋 特 機 営業 所 
(東京 特 機 営業 所 は 2 月 1 日 より 旧 所 在 地 港 区 芝田 村 町 より 上 記 へ 移り ま し た の で お 報 ら せ 申 も びび ま ま 3) 


※50 lux の と き 電 流 i 


SC ex A ke i ER 


スチ ロフ レッ プス 


$ 


同軸 ケー プル 


特長 
(1) 可 扶 性 に 富ん だ 接続 の _ 
な を い 長 尽 の ケー プル で 
ぁ る 。 | 
(2) 品質 が 極め て 均一 で あ 
る 。 
(3) 低 損失 で ある 。 
(4) 電気 持 性 の 経年 変化 が 
な い 。 
(5) 軽量 且つ 強 導 で あぁ る 。 i 
(6) 建設 及び 保安 が 容易 で 1 
極め て 経済 的 で あぁ る 。 
用 途 | 
各種 放送 : 


TV 放送 FM 放送 短波 
放送 ST リン ク 共同 聴 視 

各種 無線 通信 : 4 
マイ クロ ウエ ー プ リン ク 

V.H.F 帯 無線 通信 レー ダー 
宇宙 通信 見 透 外 伝播 通信 ] 


※ Styroex は Norddeutsche. Seekabelwerk AG. の 登録 商標 で ありま す 


載 線 株 式 会 社 


本 社 へ 尼 『 崎 沿 等 東 党 千 賞 島 測 西 二 胃 MO8 I 計 科 3 


( 棒 田 ビ ル ん ) 
支 社 東京 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 工場 尼崎 ・ 和 歌 山県 箕島 


大 阪 事務 所 大 阪 市 北 区 梅田 


ント ラン ジス タ は 最新 の 技術 . と 完全 な 品質 管理 に より 生産 
RN GI EA 


© デン トド トラ ンジ スタ は 小型 に で き て いる か ちさ ニア チュ アセ ッ ト に 通し て いる 。 

O 恒 温 恒 質 テ スト に より 特殊 な 用 途 に も 使用 可能 : 

O 〇 あら ゆる 種類 の トラ ンジ スタ が 揃っ て いる の で 測定 器 、 M7 セト を は 
じ め 各 種 の 電子 機器 に 使用 で きる 。 


i 


Re 
Nl 
所 交 


神戸 市 兵庫 区 和田 上 通 1 の 5 電 る ⑧ EY 
東京 都 港 区 芝田 笠 町.-5 一 9( 浜 ゴム ビル 内 ) 電話 東京 (501)8431( 代 表 ) 一 9 」 
札 こ 連 。ー 他 7 台 0 各 : 直 - 屋 て 広島 放 祝 加 


万 中 嘆 呈 ww 洒 


ぼ 溢 護 吉 
嘩 河 直 配下 


ww 


EA fo 
Fh RR 5 ct 
お 取り 付け 下さ そい 


‘A < 
i 人 i * 

3 3 CC 
5 才 

も Y K br » 

Tc R 
i Tn 
«_ * よ , 


A 


et hig 
1 


送 が 楽に 受信 で きる 


NSB ク リス ター 


で 短波 放送 を 受信 する 時 , ダイ ヤル の 幅 が 狭く て 調節 す る の が 少し 面 
倒 な こと は , 皆様 ご 経験 の こと で す 。 . 
この 短波 受信 の 時 の な や み を 一 挙 に 解決 し た の が , NSB ク リス ネタ 


4 

“ 

"rt 

1 Nn 
Ek) 
¢ 


4 
= 


L) ー で す 。 

= これ は , 日 本 短波 放送 (NSB) の 周波 数 に 合わ せ た 三 つの 水晶 発 

0 振子 の 働 ら ち き を 利用 し た も の で , 受信 状態 も 安定 し , 感度 も あがり 

ey 混信 も な く な る ほか , 雑音 は 減少 する し , フェ ー デ ィング も 少な く な 
人 


⑧ どん な 受信 機 に も 取り 付け られ ます 

な 4 この N SB クリ スタ ー は 2 バン ド 以 上 の えー パー 受信 機 な を ら ば 真空 

管 式 で も トラ タン ジス タク タク 式 で も 取り つけ ちち れ ま すけ 。 | 
NSB ク リス ター に は , P 形 と S 形 の 二 種 類 が あっ 間取り 付け 方 法 

が ちょ っ と 違い ます が , どなた に で も 簡単 な ハン タダ 付け で 取り 付け ら 

れ て , 充分 効果 的 な 性 能 を 発揮 し ます 。 と 


昭 明 雷 剣 / 束 京 大阪 名古屋 福岡 札 幌 人 金 沢 仙 台 高松 信和 
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| NE 


マグ ネト ロン 用 変調 管 | 


JRC 氷 素 和 サイ ラ ト ロ ン 
高 電 圧 ・ 炎 電力 用 


水素 入 サ イラ トロ ン は マグ ネト ロン 変調 用 と し て , レー ダ に 広く 用 いら れ て お り ま す 。 近 年 
き グ ダ の みな ら す 上 業 用 に も 使用 され る よう に な り ま し た ss 当社 で は ,。 小 は M 四 管束 め の 天 は 
数 拾 MW 出 力 に 玉 る 迄 の シリ ー ズ を 完成 し , 更に 新 管 種 を 開発 研究 中 で あぁ り ま す 。 

水素 入 サ イラ トロ ン は 各 管 共 酸 化物 陰極 を 有する グリ ッ ド 制御 3 極 放電 管 で あり ます 。 一 
般 の サイ ラ ト ロ ン と 異 る 所 は , 最も 質量 の 小さ い 水 素 を 封入 し , 特殊 な 構造 に より , 高 電 圧 に 
耐え 大 電流 を と り 得 る こと で 、 パ ルス 動作 に 適当 し た 設計 と な っ て お り ま す 。 


トロ ン シリ ー ズ 完成 ./ 


最大 損失 外国 製 


すん 頭 | せん 棒 率 
hs に 


1258 7 ピン MT 管 


6130 は 1 G45P 
3C45/6130 の 高空 用 


4C35 


16,000 | 16, 000 4 1,600 
1 水素 リザ ー パ 付 
25,000 | 25, 000 2 6,000 リザ ー バ 電 褒 和 7 
9 uy 
水素 リザ ー バ パ 付 
25,000 | 25, 000 ; 9x10° | 12,500 ) 0 


注 1 : せん 頭 陽極 順 電圧 せん 頭 陽極 電流 , パル ス 繰 返 数 の 積 


日 氷 無線 株 式 全 ni | 
東京 都 港 区 芝田 村 町 1 の 7 第 3 森 ビ ル 電話 東 京 (591)( 代 )9311( 代 )9321 - 


大 阪 市 北 区 葉 島 中 1 の 2 2 電 = 話 = 大阪 0 
福岡 市 新開 町 3 の 5 3 立石 ビル 電話 福 地 © の 0 Ra 
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スト ロー ブフ ブ ・ ス コー フ 方 式 に よる 
MODEL 200 SWITCHING TIME TEST SET 

\ ダイ オー ド , トラ ンジ スタ , コン ピュ ー タ 試験 に 

太 サン プリ ング , スコ ー プ 方 式 に 代 る も の と し て 初め て 製品 化 

太 自動 試験 用 , コン ピュ ー タ 専用 機 な どの 変型 も あり ます 


es 


ei ee ts 
= wm 


0 Direct reading meter (5)Oscilloscope display 


Switching time output 
saves measurement time and time markers for recorder 
2 MC pulses test at simplify set-up Crystal time base for 


realistic rate 
(3) Built-in bias supplies 


Convenient, easily 
changed test jigs (7)Test lig storage 


SWITCHING TIME MEASURED:2 to 500 MILLIMICROSECONDS, 
PULSE RATE : 2 MEGACYCLES 


イン ダス トリ アル ・ イ ン ポ ボ ポー ツ 株 式 会 社 
東京 都 中 央 区 銀座 2 一 3 TEL (561) 1171 
後 一 11 


long te 
(5) Automatic sync with ong- rm Seeurasy 
no delay cable needed (Fully automatic version 
available, read-out and 


go,, no-go lights) 


ADDITIONAL FEATURES 


MODEL 200 SPECIFICATIONS 


2 nano-second to 500ns (lns to 300 ns on 


meter) 


5% full 


scale (including meter errors) 


3% of reading 


Supplies voltage 


directly proportional to time. 
100mv = lns (500 0hm source) 
Will deliver 1 ma into 1500 ohm load. 


Meters 3 selectable intervals. 
0-1 From time reference established by sweep 
sync point (0) to time of first marker. 


1-2 


2 From first marker to second. 


0-2 From time reference to second marker. 
Time Scales : 3,10,30,100 & 300 ns. 


Repetition Rate 
Output Voltage 


Source impedance 
Rise Time 


Width Control 
Attenuation 
Repetition Rate 
Output Voltage 
Source impedance 


Rise Time 


Width 


Step attenuator 


2 Mec. 

士 6 volts 
load. 

200 ohms. 
less than 3ns as current 
source. 

120 to 300 ns width con- 
trol (either polarity). 
Continuously variable at- 
tenuation. 


into 200 ohm 


2 Mc 

7 volts negative into 50 
ohm load. 

50 ohms. 

less than 2ns (adjustable 
for slower rise of about 
6 ns). 

approximately 80 ns. 
10db increments ( 土 2 
accuracy) and vernier. . 


Bandwidth approximately 800 Mc, 45 
ns rise time, 

lns per cm to 100 ns per 
cm in 1,2,5 steps (with 
vernier) 5% accuracy. 
10mv/cm to 5volts/em, 
2 volts maximum 


Time Scales 


Voltage Scales 
un- 
attenuated signal. 

50 ohms. 

from internal Time Refer- 
ence or from Displayed 


input impedance 
Sync Option 


Waveform, positive or 
negative slope. 

Voltage Calibrator 60mv signal, aceuracy 
2%. 


l. 5 to +30 volts adjustable 
2. +30volts fixed 
3. Oto —29volts adjustable 
4. —30 valts fixed 
(30 ma current on both positive and 
negative supplies) 
Bias Monitor Meters voltage or current 
from adjustable supplies. 
Accuracy 土 3%:. 


Model 200 A accessories included : 
1 test jig 
2 pulse cables with type “‘N” connectors 


' Test jig storage 


Space provided in base of cabinet for 3 spare 
test jigs. 

Power Required 

325 watts, 110 to 220 volts, 50 to 60eps. 
Dimensions : 

Rack 12/,” high, 19” wide, 19* deep. 

Cabinet 15” high, 19'/,” wide, 20Y/;” deep. 
Specifications subject to change without notice 


イン ダス トリ アル ・ イ ン ボ ポー ツ 株 式 会 社 


東京 都 中 央 区 銀座 2 一 3 
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Sansi. 


を を お も な 特徴 多 EE 
e 最も 効果 的 な 波形 補正 回 路 を 採用 し て お り ま すか ら MR 
発生 理 が 従来 の 鉄 共 振 型 の 以 以 下 で 、 波形 率 に よる 


誤差 を 実用 上 無視 で きま す 。 

e 出 カカ インピーダンス を 従来 の K 程 度 に 低下 し て いる 
た め 最 適 員 荷 範 囲 を 50 一 100% に 拡げ 無 負 荷 に お け 
ろ る 出力 電圧 上 昇 及び 変化 する 電流 に 対す る 電圧 変動 
を 大 きく 改 百 し て いま す 。 

e 波形 補正 回 路 が 高調 波 発 生 を 押え ぇ える た め 入 力 電圧 が 
上 規 定 範 囲 を 多 ウ オー バー し て も 、 ま た 無人 負荷 時 に お 

も 乱調 を 生じ る こと が あり ませ ん 。 


' 多 規 格 多 

還 濾 数 50%, 60%%( 一 2%~+1% の 間 調 整 可能 ) 

出力 電圧 100V, 117V i 横 市 > る < 高き | 

安定 精度 入力 電圧 85ー110 V の 変動 に お いて Yr 34 x 26 

出力 電圧 100V 土 2% 以 内 ( 全 負 荷 ) VA 34 X 26 X 

較 形 歪 10% 以 下 ( 全 負 荷 ) - 
ド 答 時 間 0.05 秒 以下 (一 定 負 荷 ) 

効 率 70% 以 上 ( 全 負 荷 ) KV i 


気 株式 会 社 


請求 は 宣伝 課 ま で 木 社 東京 都 桶 並 区 和泉 町 460 番 地 電話 (328) 代表 0111 番 ~⑳⑩ 
大 阪 営 集 所 大 阪 市 都島 区 都島 南通 り 4~8 電話 場 川 (35)8009・7819 番 
名 古屋 営業 所 名 古屋 市 中 区 宮 出 町 3 番地 電話 中 (2 6240 番 


x 
a0 X20 


共和 年 通信 用 高 性 能 ア テアン テ ナ 
パパ ララ ルーン (大 リル ー ン 和 葛 り テン テ ナ ) 
中 径 3 米 。 8: 洲 715 米 

方 向 性 結合 器 ・ 分 波 器 

各種 レ 一 ダ CE 0 

特 丈 ア RR ES ン テ ナ 附 履 品 

テレ ビ ピジョン 人 

テア ァ ン テ ナ 杜 ・ 鉄 塔 製作 工事 
ーー テレ ビ 据 付 工 事 及 び サ ービス 


芝 展 工業 林 式 音 f 


川崎 市 中 丸子 川 向 1202 番 地 電話 中 原 (047) 代表 6183 
東京 都 千代 田 区 神田 一 ツ 橋 2-9 電話 九段 (331) 代表 0566 
大 阪 市 北 区 曽根 崎 上 1ー5 5 電話 大 阪 (34 5971 一 3 ,(86 )7684 


社 ・ 東 京都 囲 田 区 寺島 町 2 の 8 

業 所 ・ 東 京都 中 央 区 貸 地 3 の 10 女 和 会 館内 

阪 販 売店 ・ 大 阪 市 北 区 梅田 町 47 新 阪神 ビル 7 階 704 号室 

名 古屋 出張 所 ・ 名 古屋 市 中 区 広小路 通 4 の 17 東 ビ ピル 

福岡 出張 所 ・ 福 岡 市 上 洲 崎 町 42 

仙人 台 貴 在 員 事務 所 ・ 仙 台 市 名 掛 丁 38 
札幌 駐在 員 事 務 所 ・ 札 幌 市 北 三条 西 四 丁 目 (第 一 生命 ピル) 


話 611 局 101~7 
話 (541) 2021~9 
話 大 阪 9 3658・1171 
話 本局 (23) 0284 
話 
話 
話 


東 (3) 4397 
仙 台 - 3515 
札幌 (4) 1768 


= 嘩 癌 遇 


©③ ス ライ シン グマ シン 


次 手動 式 ・ 油 圧 
Type 8—SCTH 次 半自動 式 ・ 油 圧 操作 


次 自動 式 ・ 油 圧 操作 ラジ ェ ッ ト 方 式 
使用 ブレ ー ド 径 75 mm t0.4, 
100 mm t0.4, 125-mm t0.4 


©①③ ラ ヲ ラッピン グマ シン 
ラッ ラプ マス ター タイ プ 
仕様 タイ マー・ 自 動 所 捧 装 置 ・ 電 磁 パ ルプ 付 
ラッ プ 磐 径 12 早 ミ ハ ナ イト 鋳鉄 使用 


(スラ イシ ング マシン) 


EE = 池 理 化工 業 株 式 会 社 


京都 新宿 区 番 衆 町 2 
TEL (351) 5 2 0.7 


4 


時 測 器 ・ 

交換 毅 ・ 講 部 分 上 品 
代 線 用 ・ 諸 材 装 

ケー プル 電線 ・ 工 豪 用 諸 材 料 


本 社 


8 へ へ 


電話 大 阪 : (64) 
出張 所 東 京 


在 
語 
EE 
(=A 
即 
紅 
了 
ロ 
大 
符 


© 並列 て 型 回 路 を 利用 し て 新しく 設計 きれ た 李 素 測定 器 で わり ます 。 
© 小型 軽量 で 価格 が 非常 に 低 床 で す が 性 能 は 高価 な も ゃ も の と 少し も 破 
り ま せん 。 
廊 用 送 
© 〇 © 蛋 率 、 信 号 対 雑 資 比 の 測定 。 
© 広帯域 高 感 廣 真 空 管 電圧 計 。 
食性 能 
© 本 率 測定 匠 本 周波 数 範 早 30%% 30 Kk94 連続 可変 。 
© 聖 率 測定 範囲 、 及 指示 値 30% 0.2% 、db 及 % 直読 。 
Oo 窒素 測定 に 必要 な 入力 0.5V( 入 力 イ ン ピ ー ダ ンス 100Kn ) 
O 宮 空 管 電 圧計 周波 数 特性 309g 一 100 KS9g (0.5dqp) 
20% ~150 Kk% ( 1db) 
O 宮 空 管 電圧 計測 室 箇 囲 2mV ~10V 
le) 湖 100V 次 流 50-60% 
© 電源 変動 に 対す る 安室 度 電源 変動 +15% に 対し て 指示 吉 状 
i 0. Ba 以内 
00 ou 電 カカ 25V 
48;0 由 云 主 な る 納入 先 警察 庁 、 NHK. 日 本 電気 、 そ の 他 主 メー ォ ー 


信和 通信 機 株 式 会 社 


東京 都 杉並 区 下高井 戸 4 ノ 943 電話 C312)0125( 代 表 )~0130 


2 RC i 


. i て が i { ~~ ‘ : ) 

区 3 * 0 U1 : 温度 測定 、 温 度 制 御 、 ト ラン ジス え スタ 
i 4 1 A 温度 補償 、 超 高 周 渋 電力 測定 、 発 振 
} Et -\ H ; 器 振 巾 安定 、 通 信 回 路 自 動 利 得 調 整 

! | 際 i 継電器 和 馬 作 遅延 、 サ ー ラジ 電流 抑 制 用 
に T その 他 


最も 安定 度 の 高い 石塚 電子 の 半導体 製品 


シン リス ター 
(SiC バ リス ター) 

火花 消去 、 サ ー ジ 人 電 評 抑制 」、 
定 電 圧 有 用 その他 


石塚 電 子株 式 会 社 


寅 京 都 江戸 川 区 小 由 町 2 の 2916 代表 " 電 話 光 戸 川 (651) 1633 番 


最小 の 体 で 最大 の カカ を 出す _ 
5 バン 


営 久 電 放 ココ コン デン. サ 
業 タン タル コン デン サ 
ぁ 回 
計 ME 尽き の 
| " 
# ーー 二 科 = ; . へ 
理 き 京 電 人 問 株 式 会 社 
者 中 内 区 日本 槽 本 町 4-9 (東山 ビル を) TEL (301) 9494 ( 代 才 
| 


更 京 東 
大 阪 大 阪 市 北 区 絹 笠 町 50( 堂 島 ピ wy) TEL (3) 8720 
呈 形 Kf 市 官 1516 0 TEL (長者 2131~4 


日 本 の 量産 を 詳 る 
タン LY デン サ 


フク ダ 心 電 詩 
無線 搬送 心 電 計 
ベク トル スコ ー プ 
医用 電子 装置 
工業 用 計測 器 


WY 
二ノ ラフ クタ の 医用 電子 製品 


e トラン ジス ター 心 電 計 
‘> r= 


カタ ログ は 広報 課 ま で 御 請 求 下さ ぃ い 。 る @ ト ラン ジス ター 心音 


フク タ 医 療 電 機 株 式 会 社 


東京 都 台東 区 池 ノ 端 七 軒 町 7 )4096, 6576ー7, 6868( 夜 ) 


出 張 所 正 出 張 所 園 フ クダ 医療 電機 販売 株 式 会 社 
札幌 市 北 十 四条 西 4 丁 目 (3) 1867 熊本 市 訪 町 23 ) 2759 大阪 市 西区 節 南 通 4 ノ 11 岡 崎 ビ ル 4 2102 
仙台 市 北 四 番 丁 9 4 2 4291 鹿児島 市 山下 町 4 7 4817 京都 市 上 京 区 今出川 通 寺 町 西入 ん 3 4472 
金沢 市 中 石 引 町 5 8 5950 新潟 市 白山 浦 1 ノ 401 7828 徳島 市 幸 町 3 一 5 3 2) 8644 
広島 市 宝町 4 3 2 3 ) 2304 水戸 市 鉄砲 町 1136 2381 横浜 市 西区 杉山 町 2 扇田 ビル (4) 6875 . 6947 
岡山 市 大 供 素 町 2 ノ 253.( 8 ) 5466 宇和島 市 本 町 4 1469 静岡 市 泉町 4 一 2 2) 2297 
福岡 市 大 学 前 町 1 ノ 1116 (65) 2144 前橋 市 岩神 町 221 ノ 12 6563 名 古屋 市 中 区 板橋 町 1 ノ 32 24) 9089 


アル ミニ ウム 表面 処理 専門 


Oo( 特 話 ) ア ルミ ニウム 超 硬 質 処 理 ( 調 窟 緑 性 , 再 褒 側 性 。 再 府 示 性 ) 等 に 最適 


白色 , 金色 , 銀色 , 黒色 , 原色 , パー ル , 
CO ルイ ト 泊 に 依る 半 人 及 び 防 鐘 処理 一 式 | その他) ッ キ 及び 殿 地 仕 上 : 
塗装 下地 用 アル マイ ト 処 理 


〇 鐘 金 処理 (アル ミニ ウム 及び アル ミ 合 金 に 各種 電気 メッ キ ) 


電化 皮膜 工業 


RE ポ 731) 3169 
東京 都 大 田 区 今泉 町 259 番地 TEL (731) 3169 


a 


の 4 縁 を 宛 子 に する 
Et 


コン パウ ンド 稿 漫 避 置 ) 


愛知 電 機 中 国電 力 ・ 安 叫 電機 
沖 電 機 ・ 2 北辰 電機 住友 機械 
東洋 し レー ヨン ・ オ リ ヂ ボン 電機 三洋 電機 


納入 先 


日 空 工業 株 式 双 詩 


本 社 大 阪 市 西区 江戸 堀 南 通 3 の 18 
電話 土佐 堀 (44)181.9512~4 
京 東京 都 台東 区 二 RE ( 東 神 ビ ル ) 
所 電話 下谷 (83 1D 2161 (代表 ) 


営業 品 目 
ベン 』 妊 & さ キジ ログ ジジ タ 
ペン シグ ガル バア メー タタ 


X= ここ YY レシ コー ベ 


MA 

MA PDP AY 

i ‘ > 外 各種 直流 増上 回 
i 

2 9 | 


| 本社: 工場 東京 都 品川 区 東 犬 財 1-866 
TEL 東京 (491) 1966 ・3250・3852・8827 」 


大 阪 出張 所 兵庫 県 尼 ヶ 赴 東 答 松 字 大 除 清 
記録 面 。: 有効 記録 面 が 大 きい 1 也 (48) 6860 


記録 速度 : 最大 速度 50cem /sec 析 日 本 代理 店 記 エ 物 

最高 感度 : 0.5mV/cm ( 柄 軸 共 ペ ン の 動き に 対し て 

分 解 能 : フル スケ ー ル の 0.1% 以 内 

記録 面 の 傾斜 : 記録 面 は 水平 及び 25°,50", 
75^ の 4 段 に か られ る,。 


On Ww to 


測定 用 可変 減 可 器 
高周波 低 周 波 減衰 器 
廻 転 切 換 器 
" の ト オ ー ム 


No 7104. 


NDS XC 6442 
XXC 6441 


東京 光 音 電波 株 式 会 社 


本 社 ・ 工 場 東京 都 世 田谷 区 上 馬 町 3 一 1043 TEL 代 表 (414) 103・9150 
渋谷 ・ 工 場 東京 都 渋谷 区 宇田 川町 53 TEL(461)1573・9635・1018 


路 


。 i サー ジ 試験 回 路 
ee EE を 員 避雷 器用 抵 


アァ クト ル に 対す る 高 抵 抗 分 路 
eg. 受信 機 及 レン ks 
抵 抗 


東海 高熱 工業 株 式 会 赴 


本 社 東京 都 千代 田 区 神田 旭 町 2 大 落 ビ ル 人 電 話 (251)5131( 代 ) 
店 業 所 ) 大 阪 ・ 名 . 古屋 ・ 福 岡 ・ 富 上 山 ・ 訟 「 令 仙台 
平場 名 . 古屋 ・ 京 都 


天 疾 天 半 選 吾 


I AS i i a a = has +- tt 


65 型 計 問 と 取付 寸法 が 全 

か ら そ の ま ・ ゝ 取付 が で 
外観 は 新しい らい デザイ ン で 美しい 閉 
色 が し て あり 機器 に 取付 けた 場合 
製品 が 一 層 引 立ち ます 
目盛 窓 が 一 段 と 誠 く な っ 


す の で 指示 が 読取 り 易 く 


WMR 一 6 5N (可動 コイ ル 型 

WCR-65N( 和 幣 流 器 型 ・ 電気 的 特性 は 高度 な 品質 管 
WSR 一 65N (可動 鉄 刻 型 ) り 一 我 ど 向 上 し て お が まま 
i 同 篤 . 量産 態 に より 納期 迅 速い 


i NN 
渡辺 電機 工業 株 式 会 社 WEW) 


東京 都 渋 谷 区 神宮 通 二 ノ 


御 要 嘱 に 応じ られ ます 


の 0 


#7 2 mzrs 


10mzrs 
50mgzs 
100 mzs 


流 
立 下 り 時 間 10kgs 
50gkg&s 
oo 一 100 ツ ソ V: 連続 可 座 : 
# 業 返 ・ じ ビ 周波 数 50~~60 pps 
出力 イシ ピー タダ ンス 75.%2 


東京 原子 工業 株 式 会 慎 宇 族 柴 橋 式 科 第 - 剖 原子 


社 大 阪 市 東 区 今橋 5- の 14 TEL (23)18461 
東京 都 品川 区 五反田 1 の 429 TEL (441) 1176 代 表 支店 東京 都 千代 田 区 大 手 町 1 の 4 TEL (201) 6 411 
屋 支 店 "= 名 古屋 市 中 区 園 井 町 2 の 1"TEL. さ (23) 2116 


EB (291) 4510, 2616 
森北 出版 振替 東京 34757 
古志 が * 神田 小川 町 3 の 10 2 
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定格 電力 Ww 
最大 加 電圧 v 
仕 切 

Rmax 最 犬 区 近 値 。 Rmin 最小 拓 抗 値 , Ra 拓 抗 温 鹿 係数 二 1.3 X10*/C(0.1% 下 2 


<10 つ )RA 十 0.2 X10-*/C、W40 温 庶 上 午 40*C,W20 温度 上 見 20*C 
る ステ アタ イト ボビン は ST と 型 名 に 記 ズ 下さ きい 


上 下 se 作 PAT i TG tit (61) ra, oy 


トー 斗 ぞ <wN こ SN 


CL EO 


A 


ec Ee 


KE 

ラ 遠 隔 制 御 装 置 
LS NE 
東京 タダ タワー 鉄 浴 150m 正 に 
取付 けち れ た 回 転 ペ ラボ ポ ボラ 
四 装 置 の 中 一 台 を 示す 


用 傍 
本 装置 は TV 放送 局 に お いて , TV 映像 の 移 


動 、- 中 総 稚 より 03 避 柱 1 村 林寺 
線 装置 で 一 組 又 は 四 組 の ペラ ボラ 装置 を 鉄塔 上 
に 設 価 し 遠 隔 和製 御 に より 往 意 の 移動 中 継 局 よ Vy) 
の 映 人 象 受 信 を 全 方 向 カ バー する こと か が で きる 。 
規 格 
GQ) 使用 周波 数 6875Mc 一 7125Mc 
(2 


4 器 ( 開 口径 6 呈 に も 使用 出 
来る ) 


回 転 装置 を 含み 1 組 の 重量 は 約 450kg 
な ああ 


# 加藤 電気 工業 所 


寅 京都 北 葉 索 赴き 
電話 王子 (911) 3672・0093・ (919)2230 


_ 有 ACYUa 
吉 雪 3 a 


3 本 器 は オー トメ ーション に お ける 圧 放 の 検出 
部 に 広く 利用 きれ つつ あぁ , る 電気 変換 装置 で 
Bellows お よび Coil spring か ら な る 受 


計 1) a を 毛 度 に 注 2 た 構 入 
な っ で いる 5 


こく 

FP FF 

居 衝 } 
_Continuous 

| Potentiometer 


宗 


pe 


株 式 a RR TRO 
会 社 緑 測 容 研 究 所 TEL(321)7941・ ・ (328) 9 
本 1 の 25 


Ss Cr 
関西 地方 注 キ 人 
理生 明 立 技研 株 式 全 TELXR (4) In 6 3 


EAI - EME AIIL- 


タカ ラサ ー ミ スタ 完全 互換 型 温度 計 
(S.P. DD 型 5 シ UU 


サー ミス タ 温 度 計 は 従来 の 温度 計 に 比較 し 第 1 表 サー ミス タ 温 度 計 と 従来 の 温度 計 と の 比較 

て 幾多 の 利点 を 持っ て いる .・ 此 紗 台 邊 | サー ミス ク "C 計 | 装 六 式 *C tf | 第 電 式 2 で 府 
ーー 4 可 に 和 茶 っ 0 硬 
第 1 表 で 判る 様 に 各 比 較 項 目 の 中 で サー ミ 放 林 内 部 叶 度 測定 可 | 不 可 不 可 
スタ 温 府 計 が 他 の 温度 計 に 比べ て 劣る 点 は 、 tu ト Et 
2 : 状 小 弄 弄 夫 型 
①⑪ 互 換 性 及び ② 最 高 使 用 可能 温度 の 低い と と 穫 誠 胡 條 小 
の 三 点 だ け で ある . その 他 の 点 は 各 項 目 共 従 さ 人 目 な R05 | ee で 
来 の 温度 計 で は 決し て 成 し 得 な か っ た 問題 を を 高 竹 用 で | +390°*C 41400 
解決 し て お り , その 点 サ ー ミ スタ 温度 計 が 実 第 2 表 タカ ラサ ー ミ スタ 完全 互換 型 温度 計 の 種類 
用 の 歴史 が 浅い に も 拘ら ず 広 く 世間 に 愛用 さ ee 2 ーー | 
れる 所 以 で ぁ る . 然し 工業 計器 と し て 使用 さ FSPD-tS | 中 型 85 層 25,500 
れる 上 で 最も 要求 せら れる 事 は 互換 性 の 問題 SPh-2S 本 40.000 
で ある. 実 工業 は と の 問題 に 関し て 発売 以来 | SPD-3S 3 必 | ニ 全 トト 衝 人 S 生 $51000 
SPD-3 D 3 志 に 直 中 型 g5 弄 65,000 
この 幼名 され る 問題 SPP 13 | 生生 
を 解決 し て , 工業 計器 と し て 量産 体制 が 整い SDD 2 i 
一 般 に 発売 する 段階 に 成っ た 即ち サー ミス SPD-12D 村橋 守 ーー 140;009 
タ 温 庶 放 に 一 つの 基準 を 作り , その 基準 に 合 SPDI2D-HW | 12 抽 | 二 重 | エス チッ イズ 下 138.000 
致す る サー ミス タ 回 路 を 決定 し , その 回 路 を 完全 互換 型 の 特長 を 発揮 する 旋 に も 第 2 表 の 品種 と 温度 目盛 に て 御 選 択 下 さい . 
も 含め て サー ミス タ 感 熱 部 を 交換 する 極め て 第 3 表 タカ ラサ ー ミ スタ 完全 互換 型 温度 計 標 準 温度 目 
簡易 な 方 法 を 考案 し た . 1 各 目 想 | 2 重 目 店 (下段 上 自 ) 

と の 方 法 に よれ ば 従来 の 互換 性 ある 温度 計 a 0 28 ご 78/ 70~170°C 
の 場合 と 全く 同様 に 簡易 な 取扱 いそ 依っ て 感 50~150°C Rs 0 
熱 部 の 交換 を 行う とこ と が 出来 る ・ <390°G zie | 5 55/ 50110°C 

7 12 竹 “> FE 6 種 


SPD- 6 S-HW. SPD- 6 D-HW SPD -6S SPD- 6D SPD-1 
(pps S-HW SPD-12 D-HW) (3ppi2 S. SPD-12 5) (0 科 53 pb 
法 全 互換 型 多 点 式 温度 計 (パネ ル 理 込 用 ) 完全 互換 型 多 点 式 温度 計 (携帯 用 ) 完全 互換 型 単 点 式 温度 計 (ポー タブ プル 


宝 工業 株 式 会 社 


TAKARA THERMISTOR INSTRUMENTS CO., LTD. 
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国内 藤 大 の シン クロ スコ ゴー プ 専 問 メ ー 
カー の 岩崎 通信 機 は 、 い よい に いよ DC~ 
6 0 MC の 広帯域 型 シ ソン クロ スコ ー プ 
S S-5602 の 販売 を 開始 し まし た 。 


Ss 一 5602 の 性 能 
ブラ ウン ジン 菅 5 BHP2 
感 度 0.05V/cm ~0.2V/cm 
周波 数 特性 DC~60MC-3dB 
掃引 速度 拡大 器 を 含め 
0.02usec/cm~12sec/cm 
較正 電圧 0.15mv~50V 
寸 法 350W x450HX720L 
叉 、 新 仙 品 と し て 、5 叶 ブラ ウゥ ウン 管 を 
使用 し た 、 DC~5MC の SS 一 5051 
DC~2MC の SS§S-—5022 
も 加わり まし た 。 
この ほか 、 次 の 種類 ひ の シ ンク ロス コー 


プ が あり ます 。 

DC~4MC SS~3041 ミゼット タイ プ 
DC~5MC SS~5052 ポー タブ プル テレ ビ 用 
DC~10MC SS~5102 プラ グイ ン シ ス テム 
DC~15MC SS~5151 スタ ンダ ー ド 


” SS~5152 スタ ンダ ー ド テレ ビ 用 
” SS~5154 南方 向 
< DS~5155 らち る ピー ム ブラ グイ ィ イン 


DC~30MC SS~5302 プラ グイ ン シス テム 


ICS GEM Sz 50120 計 メモ リー プラ グイ ンタ イプ 


ェ レ クト ロニ クス の 有 凡 ゆ る 分 野 で 活躍 
し て いる 岩崎 の シン クロ スコ ー プ を 御 
用 命 下 さい 。 


DP LV 


S S-5602 


S15 75051 
DC~5MC 


冨 崎 逆 合 橋 株式 六 社 


カタ ログ 等 お 問合せ は 営業 所 又は 出張 所 に 
お 願い | ます 。 
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東京 都 中 央 区 日 本 類 通 り 1 の 6 浅野 不動 産 ビ ル 


電話 (271) 0461~8 ・ 0471~7 


大 阪 市 東 区 淡路 町 5 の 2- 量 谷川 ピル 


電話 (33) 16 1 6( 代 表 ) 
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2500MC 帯 SSB 一 FM 方 式 
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MEー4 形 無線 送信 機 MX 一 3 形 端 局 装置 _ 

4 E 

本 装置 は SS 一 FM 方 式 剛 会 中 線 の 性 能 ! 
を 採用 し だ た だ 60 通話 路 ま で 放 三 三 生 。 。 。 ミ 
の 多重 電話 中 継 回 線 を 構 浅生 BR 
成す る に 適し た も の で C 衣 誠 
CITT の 規格 に 準拠 し 護 。 
た 高 性 能 多重 無線 装置 で 


0 
周波 数 統 囲 … 


ET 次 章 方 式 で る ー 拉 es 
病 局 装置 の "性能 


+*+*** he 0 he Shae ee eee ns 
«sts san nse nen nn esas tens 


( 外 に 打 合 回 線 を 有 す る ) 変調 周波 数 箇 囲 ーー……・ 
音声 有効 伝送 帯域 ……………300 一 3,400% a 
基礎 前 群 周波 数 整 域 ………………12 一 24ke 周波 数 変 移 NS uo.………。 
基礎 群 周波 数 帯域 ee 60—108 ke 受信 機 帯 域 幅 wose…….…。 


伝送 周波 数 帯域 ee 60—316 kc n 
また は 8 一 264kec 受信 機 雑音 指数 ーー………… 
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